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ders, Sauggas- Lastkraftwagen 66*. — |' Motoren „u. Antriebe der Kleinautos 112. — | arbeiten 893, 927%. — Grützner, F, P., Kom- 
Allgem. Elektrieitäts-Ges, D. sCzochralski, D. Grundlagen der Verfesti- | pressorlose Ölmaschinen 53%. — Günther, O,, 


100 kV-Netz Mitteldeutschlands u. d. Petersen- 
spule 137. — Alt, O., Flüssige Brennstoffe u. 
ihre Verbrenng. in d. Dieselmasch. 686*. — Au- 


mund, Unterrichtswesen 111. 

B::; C., Kurze Mitteilg. über Versuche m. 
2 gewölbten Böden gegenüber innerem Über- 
- druck aus neuester Zeit 1113*. — D. zweite 
- Tagg. d. Allgem. Verbds. d. Dt. Dampfksesel- 
_ Überwachungsvereine 1119. — Baer, H., Un- 
 tersuchgn. an Luftfiltern 970%. — Baisch, 
_L,s. Wahl. — Baumann, R., Materialkde. 
u. Materialprüfg. 110. — Bemerkenswerte Bruch- 
- erscheinungen 945®. — Kesselschäden 1109. 
- Baumann, Rich., Saugluft-Flugaschenförderg. 
954%. — Becker, G., Schnellastwagen 112. 
-— Behnken, Wilhelm Conrad Röntgen 218. 
 — Berck, C. E. Halbselbsttätige Kegelrad- 

fräsvorrichtg. 670%. _ — Bergener, M., D. 

Anschütz-Selbststeuer 195*. Berger, R., 

Beobachtg. v. Erschüttergn. 15. — Berlit, 

Teeröl f. Wagenmotoren 42. — Berndt, G., 

NDI-Gewindetoleranzen 241. Bernhard, 

K., Brücken u. Baukonstrutionen 86. — 25 Jahre 

d. Entwieklg. d. dt. Eisenbetonhaues 1103. — 

Beyerhaus, E. Pitotröhre z. Messg. der 

Richtg. u. Geschwindigk. beschleunigter Strom- 

jäden 944*, — Blaum, R., Bremens neuere 

Entwieklg. unter d. Einfluß der Technik 2%. 

— Blaum, R., Eine neue Luftpumpe f. Tur- 

binendampfer 956%. — Entwicklg. u. Bau d. 

Hilfsmaschinen auf Dieselschiffen 1013*. 

Bley, Neue Ziele der Gewerbeaufsicht 898. 
-— Bloch, L., Lichttechnik 110. — Blum, 
- Eisenbahnwesen 85. — Dr.-Ing. eh. Barkhausen + 

548*, — Bock, D. Rhein u. d. Hafenpläne A. 

Stadt Köln 284*, — Bock, 6., Selbstaufzeich- 

nendes Kalorimeter v. Boys 814*. — Neuere 

Indikatoren f. hohe Drehzahlen u. Drücke 814*. 
Bodensteiner, F., D. wichtigsten 

Konstruktionsaufgaben der Starkstromtechnik 

702*. — Böttcher, (., Klärteicehbagger 717. 

— Bohle, H., Blitzschutz f. Freileitgen. m. 

besond. Berücksichtig. der Erfahrgn. in Süd- 

afrika 215%. — Bracht, Ausführg. d. Bau- 
 überwachg. 110. — Brandl, G., Schweden 


- 223. — Die Gotenburger Jubiläumsausstellg. 
745°. — D. Werden d. schwell. Wirtschaft 
1051*. — Ausblicke i. schwed. Eisenind. 

- 1139. — Brasch,‘ H. D. Neue Werk- 


zeugmaschinen auf d. Leipziger Frühjahrsmesse 
1923, 201*. — D. Leipziger Frühjahrsmesse %5. 
- Neuartige Schleifvorrichtg. 633*. — Breuer, 
-'D. elektr. Ausrüstg. d. neuen Triebwagen f. d. 
” Berliner Stadt-, Ring- u. Vorortbahnen 468. — 
$ rittinger, H., Tragb. Vorrichtg. z. Aus- 
“sehleifen v. Schieberbüchsen 289%. — Brown, 
„ Boveri & Cie. A.-G., Versenkter Einbau v. 
J Hochspannungs-Ölschaltern 363. — Buchhold 

s, Wichert. — Buhle, M., Transportanlagen 
“ 8. — Über Luft- u. Lüfterförderer ‚873*. 


BR arstanjen, Alexander Koch 7 933*. — 
— Charbonnier. Wärmekraftmaschinen in 
: d. Landwirtschait 410. —Claaßen, H., Zucker- 

industrie 110>— Commentz, Schiffbay 21. — 


gungsvorgänge 533, 587*. 


D: eves, K., Großzahl-Forsehg., ein neues 
Mittel z. Verwertg. der Erfahrg. in Industrie 
u. Industrieforschg. 643*. Diekmann, 
Verwendg. v. Einseilgreifern 1071*. — Diep- 
schlag, Eisenhüttenwesen 62. — Dieterich, 
G., Heizg. 109. — Doertfel, R., Die Getriebe 
u. d. Zeit. 492#. — Dubbel, H., Dampf- u. Ver- 
brennungskraftanlasen 40. 


berle, Wärmewirtschaft ‚19. — Wärme- 
wirtschaft in d. Textilindustrie 256*. — 
Eckert, F. D. Kühlen d. Glases 522°. — 


Eggers, J., D. Doppelverbund-Kolbenmasch. 


d. Dampfers ..Bilbao“ 1008*. — Eisen- 
eeker, D. Entwicklg. der Deutschen Werft 
1918 bis 1921 298%. — Emperger, F, 


Tresoranlagen u. Kassen aus Eisenbeton 917*. — 
Erbach, R., D. wirtschaftl. Aussichten f. den 
Motorsegler 317%. — Erk, S., Wassermessg. m. 
Stauränden 95%. — Everling, Wissenschaftl. 
Gesellsch. f. Luftfahrt 1027. 


ehlert, ©., Wilhelm Hartmann 7 466*. — 
Fischer, A., Schleudermaschine f. 
Transformatorenöl 791*. BESaWar.G:, 
Landwirtschaftl, Maschinen 63. — Foerster, 
M., Neuere Konstruktionsgrundsätze u. An- 
wendgn. der Knutson-Doppelwellbleche 393*. — 
Forchheimer, Ph., D. Durehfluß d. Was- 
sers durch Werkgräben u. @Gerinne 989*, 
Franz, W., Plan f. einen Neubau der Bing- 
Werke in Nürnberg 222*. — Die Techn. Hoch- 
schulen bei d. Haushaltberatgn. des preuß. 
Landtages 716. — Friedmann, P., 18. Jah- 
resversammlg. der Automobil- u. Flugteehn. Ge- 
sellschaft 112. Friedmann, W. Der 
Wärmeäluß in. einer Schmelzofen-Anlage f. 
Tafelglas 529%. — Fuchs, W., P,, Technik u. 
Kunst im Industriebau 59. 


aab, ©, Abhitzeverwertg. b. Kupfer-Raf- 

finieröfen 261. — Galle, A. Integraphen 
319#, Gehlhoff, G., Massenherstelg. v. 
Glühlampenkolben 524*. Geiger, J., Be- 
rechng. der Schwingungserscheingn. an Turbo- 
dynamos 287#, Im Eigentakt arbeitende 
schwingungsfähige Systeme 344*. — Störende 
Fernwirkgn. v. ortfesten Kraftmaschinen, insbes. 
Verbrennungsmaschinen 736*. — Temperaturver- 
lauf in geheizten Wandgn. v. belieb. Form 905*. 
— Drehschwinggn. bei Fahrzeugmotoren u. deren 
experimentelle Untersuchg. 1077*. Gei- 
pert, R., Gasindustrie 22. — Gelpke, V., 
Turbinen u. Regler des Kraftwerkes Ritom der 
Schweizer Bundesbahnen 436*. — Gensecke, 
W.. Über Kompressionsverdampfg. 249*. 
Giesler, E., Eiserne Stehbolzen u. Kessel- 
instandsetzung 960%. — Gleiehmann, HH, 
Höchstdruck u. Energiewirtsch. 1159*%. — Goe- 
decke, Antriebmotoren u. Transmissionen 138. 
— Görges, H., Julius Heubach 1072. — Graf, 
O., Wasserdurchlässigk. v. Mörtel u. Beton 598. — 
Graf,-V. Amerikan. u. europ. Wasserturbinen 
9098. — Gramenz, K. D. Stand der Pas- 
sungsfrage in Deutschld. u. im Ausld. 605*. — 


- Conrad, R., Entwicklungsmöglichkeiten £.|v. Gruber, ©., Photogrammetrie f. Ingenieur- 


553649 


Druckausgleicher 'f. Dampflokomotiven 836*. — 
Gürtler, W., Metalle u. Legiergn. 160. — 
Guilleaume, Betriebsvorschriften f. Dampt- 
kesselanlagen 1122. 

anffstengel, G. v., Wagenkipper- 

brücke 219°. — D. Lagermetall „Thermit‘ 

Hartmann,. O..H.- D. heutige 
Stand d. Hochdruckdampfbetr. f. ortsfeste 
Kraftanl. in d. versch. Industrieländern 1145*. 
Hegner, K., Normg. d. Werkzeug- 
befestigg. an Fräsmasch. 424. — Heide- 
broek, E. D. heutige Stand d. Kreiselpum- 
penbaues 797, 826°. — Heilmann, W., Ein 
neuer Geschwindigkeitsmesser f. Fördermasch. 
411#*. — Heller, A., Kraftfahrzeuge 20. — 
Eisenbahn u. Kraftwagen 135. — D. .‚Klopfen‘ 
d. Fahrzeug-Verbrennungsmasch. 158. — Schwer- 
ölbetr. b. Kraftwagen 233. — D. 6/18-PS-Dixi- 
Wagen d. Fahrzeugfabr. Eisenach 941*. D. 
Automobil-Ausstellg. 1923 978, — 2%. Betriebs- 
techn. Wanderausstellg. in Berlin 1069*. 
Hellmich, Normg. 111. — D. Gedanke d. 
Wertarbeit in d. dt. Gütererzeugg. 965. 
Hengstenberg, W., Elektr. Schweißen v. 
Glühtöpfen 910%. — Henneking, Ersatz v. 
Steigeisen durch Steigesteine aus Steinzeug 
625°. — Herbst, Fr., D. maschinelle Ge- 
winng. u. Förderg. im Steinkohlenbergbau u. 
Tage 563, 593. — Hermanns, H., Verlade- 
einrichtg. f. Klärschlamm 39*, Hessel- 
man, K. J. E., Hochdruckölmotor m. Ein- 
spritzg. d. Brennstoffes ohne Druckluft 658*. — 
Hoefer, Neuergn. an Kondensationsanlagen 
64*, Hilliger, Fortschritte in d. Ent- 
wieklg. d. Wärmewirtsch. 981, 1045*. — Hoff, 
W., Luftfahrt 86. — Holborn, L., D. Druck- 
wage, d. Normalinstrument f. hohe Drücke 
188*. — Hort, W., Ludwig Gümbel F 762*. 
Hoyer, F. D. wirtschaft. Wiederverwertg. 
v. Altpapier 637, 668%. — Hubendick, E,, 
Versuche m. d. neuen Hesselman-Motor 783*. 
— Huber, K., D. Ermittlg. d. Schubspanngn. 
u. d. Schubelastizitätsmoduls m. Hilfe eines 
neuen Feinmeßgerätes 98. — Huhn, Werk- 
zeugmaschinen, Werkzeuge u. Lehren 19. 
Hunnius, D. Anlauf d. Hauptstrommotors 
einer elektr. angetr. Laufwinde 985*. 

akob, M., Gefüge u. Wärmeleitvermögen 

feuerfester Steine 126. — Versuche an neue- 
ren Kondensationswasserableitern 267*. — Neue 
Wärmediagramme f. Ammoniak u. Kohlensäure 
349°, — D, Tätigk. d. Physikal.-Techn. Reichs- 
anstalt im Jahre 1992 549. — D. Übersättigungs- 
grenze f. Wasserdampf 10383. — Josse, E., 
Sehiffsdieselmotor v. 1600 PSe d. Motorenwerke 
Mannheim A.G. 1010*. — Josse, E. u. A. 
Stodola, Leistungsversuche an einer Gegen- 
druekturb. d. Ersten Brünner Maschinenfabriks- 
Gesellsch. in d. Nestomitzer. Zuckerraffinerie in 
Nestomitz a. E. 1163*., 


zempfer, W., Maschinen u. Verfahren 
d. Gußputzerei 850, 879%, — Kaplan- 
Turbinen-Konzern, Versuche an d. Kap- 
lan-Turbine 444*. — Karraß, @.. D. Einheits- 
größen d. Franeisturbinen unter wechselnden 


455%. — 


= Kleditz, 
 beitsmasch. 


Bedinggn. 346%. — Wirtschaftlichkeitsvorgleich 
eines Kreiselpumpenbetr. a u. m. 
regelb. Umlaufzahl 666*. — ys.Eer, H., Ver- 
suche über d. Wirkg. verschiedenartiser Niet- 
verbindgn. doppelteiliger Druekstäbe 408*, 
Keppeler, G., D. Grundlagen d. . Fortschritts 
in d. Glasind. 509, 192. — zZ. Eirriehtg. d. Hoch- 
schulunterrichts f. Glasfachleute 527. — Kiep, 
L., D. amerik. überseeische Handelsflötte 330. 
Lohnsysteme an: gelährl, Ar- 
u. ihr Einfl. auf d. Uüfallverhütg, 
W., D. Cappelen-Brücke 


1024. — Knopp, 


“über d. Mississippi in Minneapolis 575%. — D. 


' Militär-Luftschiffhalle 


“hausen (Harz) 613*, 


geplante fünfte East-River-Brücke in New York 
576%. — Kuppel aus Eisenbeton 505%. — D. 
in Scott Field "bei St. 
Louis 935°. — D. Gründg. d. Luftschächte f. d. 
Hudsontunnel 1032#%, — Knorr, Ermittlg. d. 
Fahrzeiten auf mechan. Wege 957%. — Knorrn, 
R., Eine neuzeitl. Tafelglashütte 513*. — Kol- 
latz, ©. W,,V.d. allbrit. Ausstellg. f. draht- 
lose Telegraphie 115%. — Funkanlagen m. Licht- 
bogensendern 228%. — Neuere Fortschritte d. 
Bildtelegraphie 243*. — D. Kathodenröhre in d, 
drahtlosen Telegraphie 640%. — D, Paneelwähler 
3. 500 Leitgn. 816*. — Das Pallophotophon 2. 
Aufnähme u. Wiedergabe v. Tönen auf opt. 
Wege 993*. Die Großfunkstelle Kootwijk 
1088*, Kommerell, Einheitsbezeichngn. 
ti. d. Werkstoffprüfgn. u. £. d. Festigkeitsbe- 
rechngn. v. Ingenieurbauwerken 598. — Lasten- 
züge u. Achsdruek d. Dt. Reiehsbahn 714*, 
Koneezny, F., Bergbaumaschinen im Ostrau- 
Karwiner Steinkohlenbez, 888. — Kopp, P. 
Tastzefühl u. Rachenlehre 849%. — Kraft, 
E. A. D. Schiffsturbimenbau. d. AEG Berlin 
1002*. — D. Metropolitan-Viekers-Rateau-Schifis- 
turbine 1018*, Neue Hochdruck - Dampf- 
kraftanl. 1166%. — Krahnen, E, Schwimm- 
körper f..Riesenkrane 325°. — Kratz, H,D. 
Betriebswasserversorgg. d. Laurahüttegrube in 
Laurahütte 97%. — Krause, M., Kälteteeh- 
nik 2. — Krupski, Lokomotivradsatz-Dreh- 
bank 858*. Kurrein, Verlängerg. ‘d. 
Lebensdauer v. Schmiedegesenken u, Matrizen 


783. — Kutzbaech, K., Neuere franz. Rie- 
menversuche 242®, 
andsberg, Braunkohle u. Torf als: Lo- 


komotivbrennstoffe 263. Sachverstän- 
digenausschüsse .d.  %eichskohlenrats 267. 
Lasche, O., Ingenieurfortbildg. 341. — Lau- 
dahn, W., Schlachtschiff, Unterseeboot, Luft- 
fahrzeug 132, 149. — D. Nürnberger Großöl- 
masch. 1093*, 1134*. —Leber, H., s. Müller. — 


Lich, O0. Meßuhr f. d. Werkstatt. 195*. — 
Lindstedt, Nomograph. Rechenverfahren 
470%. — Löwenstein, E., Verbessergn. an 


Analysenwagen 192%, = Lohse, U., Gießerei 
62. — D. heutige Stand d. Formmaschinenbaues 
273, 456*. — Dritte Gießereifachausstellg. 976, 
— Loschge, A., Eine Ausströmungserscheing. 
bei Dampfturbinenmündgn, 740. — D. Leistungs- 
erhöhg. d. Dampfkesselanlagen 789. — Lud- 
wik, P., u R. Scheu, D. Verhalten .d. Metalle 
bei wiederholter Beanspruchg, 122%, — Lux, 
G., Ölschalter f. Hochspanng. 35. 
ags, 


M J., Martin- u. Elektrostahlwerk aus 
Eisenbeton 405*. Margolis, D; 
Kraitheizwerke in» Hamburg uw Kiel 137*, , 
Marschall, A. Neuer »sehweizer. - Trieb- 
wagen f. Drehstrom 163%. — Martienssen, 
©., D. Entwicklg. d. »Kreiselkompasses 182*, 
Matschoß, C., Techn. Fortschritt in -Schwe- 
den u. d. Kgl. Schwed. Akademie d. Ingenieur- 
wissenschaften 2&77. — Neue Beiträge z.. Tech- 


nik- u. Industriegeschiehte 3%. — D.. Lehr- 
gänge d. Dt. Aussch. £.. Techn. Schülwesen 
845%, — Mattern, E., D. Walchensee- u, 


77°, — D. Ausbau d. Mitt- 
leren Isar 211, 235%, — Wasserdurchlässisk. v. 
Lehm u. Beton 292, — D. Wasserkräfte d. Alz 
462*. — D. Erhöhg. d. Talsperre d. Stadt Nord- 
— D. Wasserkräfte 
gariens 890%. — Maurach, H. Aus‘d. Tech- 
nik d. Glasschmeizofens 517%, — Meineke, 
F., Eisenbahn-Maschinenwesen 2, — Neue. Be- 
strebgn. im brit. Lokomotivbau 352. — Druck- 
luftübertragg. bei Diesellokomotiven 812, 
Merkel, F., Thermodynamik .d. Trocknens 


Bayernwerk 1, 36, 


"81, 106%. — Mertz,F., Maschinen z. Gewinng. 


d. Rohzuckers 453°. 


—.Meyfarth,:6 L, 


Bul-. 


| U, 


"baT*, 


1B1-#B1- Weehselstrom-Lokomotiven 65. 
Michels, A. D. Schmierg. v. Öllagern 1100. 
Mises, Mathematik u. Physik 18. — Mitan, 
W., Ketzer. Gedanken eines Messebesuchers 
383. — Mohr, F., Neuzeitl. Prüfmaschinen 
74, Ivl, 836%, — Moll, F., Holzkonservierg. 
335°, — Mollier, R., Ein neues Diagramm 
& Dampfluftgemische 869%. — Moritz, Torf- 
feuerg, 262%; — Müller, R.,-Auswertg. d. 
Kennlinien v. Franeisturbinen 57%, — Müller, 
W., u. H. Leber, Beanspruchungshöhe, Korn- 
größe u. Temperatur bei Ermüdungserscheingn. 
357%. — Müller, W., Ermittlg. d. Fahrzeiten 
durch Zeichng. 368%. — Müller, Fritz Rim- 
rott 1085. — Gustav. Wittfeld 108. — Mün- 
stermann,:-H. D. hydraulische Hebebock. 
„Perpetuum‘ 718%. — Münzinger, F., Neu- 
zeitl. amerik. Großdampfkesselbau 821, Ba, 
ägel, D. Aufgabe d. akad. “Jugend E 
Deutschlds, Wiedergeburt 333. — D. Die- 
aan d. Gegenwart 2871:2.111,7:725, 4778, 
808*, Naske, C., Zement, Kalk, Ziegel 


110. — Niemeyer, D. Einstellg. v. Treppen- 


11%. — Neumann, F., Be- 
Tundamentanker 708,” N eu- 
mann, G., Dreieckschaubilder f. graph. Be- 
rechngn. 231%. — Neumann, K., Untersuchgn. 
an d. Dieselmasch. 279,.75*. — Noack, W. 
C., Hochdruck u. Hochüberhitzg. 1153. — Nus- 
selt, W., D. Wärmeaustausch am _ Beriese- 
lungskühler 206. — D. Wärmeübergang in d. 
Verbrennungskraftmasch. 692, .708*, 
berhoffer, ‘P,“D, Eigenschaften v. 
Stahlformguß 129%, — Obermüller, 
H., D. Pendelhärteprüfer 864%. — Oesterlen, 
Wasserkraftmaschinen. u. -anlagen 40. — Die_ 
Ejektorturb. 136%, — ‚Otte, W. D. Wasser- 
umlauf in Steilrohrkesseln 544*. — Formändergn. 
v. Steilrohrkesseln beim Anheizen 1021*, 
etri, A., Anwendg. d. Elektrizität in d. 
Landwirtsch. .1053*. — Plett, F., Rauch- 
schutz- u. Tauehgeräte 43. — Probst, D. 
Bergg.. d. gekenterten Dampfers ;‚Avare‘‘ 220*. 
ambuscheck, O., Gesetzl. Festlegg. v. 
Schutzvorriehtgn. “an Maschinen 1062, — 
Reder, G., Amerik. Großgüterwagen  364* — 
Reindl, €. D. Turbinen d. Untrawerkes 448. 
Ver. Kugel- u. : Hörnerfunkenstrecke 878*, 
Rembold, -V, »- Wahl. — Retzow, 
Opt. Pyrometer als Temperaturmesser 179*, 
— Richter, L., Eigenschaften d. Wasserstrahl- 
Luftpumpen f, d. Entlüften v. Oberflächenkon- 
densatoren 1042*, — Riebe, A. Erfahren. m. 
Kugel- u, Röllenlagern 112, — Ri iehm, W,, 
Leistungserhöhg. d. Viertakt-Dieselmotoren. 763*, 
Rihosek, J., Zeichner, Verfahren: z. Vergl. 
zweier Bremsenbauarten 911, — Ringwald, 
M., D." Auspuff- au. Spülvorgang- bei Zweitakt- 
maschinen +1057,. 1079#,-— Romberg, F, 
Schiffsmaschinenwesen 2. — Rosenbaum, 
L., Neues üher elektr. Triebwagen 1084. — D. 
Ausbau d. Wasserkräfte in Österreich 161. 
D. Wasserkräfte d. Erde 451. — Rothacker, 
Aufgabe u. Arbeitsplan d. Reichsverdingungs- 
aussch. 770. — Runkel, F, D. drahtlose 
Telegraphie im Weltverkehr 197. 


achsenberg, Allgem. Fubrikbetr. 19. — 
Saß, Fr., D. Glühkopfmasch. d. AEG 832*, 

— Schack, A. Über d. Messg. v. Wärme- 
mengen in turbulenten -Gasströmen 807. 
Schaller, Aus d. wirtsehaftl. Entwicklg. d. 
Glasind. 531.—Scheel,W.,D. größte Email- 
lierofen d. Welt 89*, — Scheu, R., s. Ludwik. 
Schiele, Gesundheitsingenieurwesen 109. 
— Schild, A. D. Schleifen u. Polieren v, 
Spiegelglas 538*. Schtesinger, G., 
Werkzeugmaschmenausstellg. in Leipzig 1923 
— D. Durchführg. d. Gewindenormg. in 
Deutsehld. 749°. — Schliehting; D. Ma- 
rineversuchsanst, in Liehtenrade 385*. 
Schmidt, E, Untersuchgn. über. Fundament- 
schwingen.  33*, Schmidt, W., Verein- 
achte Form v. Handelsschitfen 89*, — D. Post-, 
Fahrgast- u. Frachtdampfer „Schleswig- Hol- 
stein‘ 323*. Serienschiff ‘oder Einzelschiff 
330. — D. Flugzeug-Schnelldampfer 398. — Neu- 
zeitige Fragen beim Schiffsentwurf 573*, 
Weltschiffahrt u. Markkurs 721. — Z. jährigen 
Bestehen d. Schiffbautechn. Gesellsch. 1064. — 
Schmidt-Tychsen, Hölzerne Derrickkrane 
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grenze f. Wasserdampf 1033 — Hochdrucktagg, 
1128 — D, heutige Stand d, Höchstdruckdampf- 
betriebes f. ortsfeste Kraftanl, in d. versch. In- 
dustrieländern 1145* — Hochdruck u. Hoch- 
überhitzg. 1158* — Höchstdruck u. Energie- 
wirtsch. 1159# — Neue Hochdruck-Dampfkraft- 
anl. 1166*, — Dampfkessel s. a. Dampfleitg., 
Kraftmasch., Schweißen, Verein Elektr. 
Dampferzeugg. 7* — Untersuchg. einer Elektro- 
Kesselanlage 42 — Wasserrohrkessel f., 24 at 
64* — Wasserumlauf in Steilrohrkesseln 544* 
— Leistungssteigerg. v. Großdampfkesseln. B. 
603 — Dampfkessel m. umlaufenden Wasser- 
rohren 646* Leistungserhöhg. d. Dampf- 
kesselanlagen 78: —  Neuzeitl. amerik. 
Großdampfkesselbau 821, - 854* Dampf- 
kesselaushilfe größerer Elektrizitätswerke 9833. — 
Formänderg. v. Steilrohrkesseln b. Anheizen 
1021 — desgl. Berichtigg. 1089 — Kesselschäden 
1109* — Kurze Mitteilg. über Versuche m. ge- 
wölbten Böden gegenüber innerem Überdruck 
aus neuester Zeit 1113* Blechschäden an 
Dampfkesseln u. Mittel zu ihrer Verhütg. 1114* 
— Versuche m, d. Wadurf-Kessel 1117* — Be- 
triebsvorschriften f, Dampfkesselanlagen 1122 — 
Dampfkessel m. Auspuffgasheizg. 1128* — Amer. 
u. dtsch. Großdampfkessel. B. 1157, — Dampf- 
kesselexplosion. D, Dampfkesselexplosionen im 
Dt. Reiche 1921, 136. — Dampfleitg. s. Wasser- 
abscheider — Rohrleitgn. u. Armaturen f, Dampf- 


598 — Eisenbeton, Säule u. Balken, B. 747 i drücke bis 100at u. 450 0°C 1140*. — Dampf- 
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maschine, Lokomotive, Schilfsmasch. — Dampt- 
u. Gasturbinen. B, 48 — Neue Bauart f. Dampf- 
turbinen 769 — Eine Ausströmungserscheing. bei 
Dampfturbinenmündgn. 740* — Dampfturbinen 
790 — Dampfturbinen f. hohen Druck 7% —. 
20 000 kW-Turbosatz im Elektrizitätswerk Hirsch- 
felde 838 — Umsetzg. hohen Druckes in Ge 
schwindigk, 857 — desgl, Berichtigg. 1089 — 
Leistungsversuche an einer Gegendruckturb. d. 
Ersten Brünner Maschinenfabriks-Gesellsch. in d. 
Nestomitzer Zuckerraffinerie in Nestomitz a. E. 
1163*, — Decke s. Unfall.e — Deutschöster- 
reich. Zusammenbruch Deutschösterreichs 46, 
140. — Diamant s. Gesteinbohrer. — Dia- 
positiv s. Lichtbildwerfer. — Dieselmasch, s. 
Schiffsmasch,, Verbrennungsmasch. — Drei- 
eckschaubild s. Mathematik. — Dre- 
schen s. Landwirtschaft. — Druckerei. Ge- 
schäftsrückgang in d. Druckereimaschinen-Ind. 
579. — Druckluft s. a. Glas, Lokomotive — D. 
Preßluftwerkzeuge, B. 939, — Druckwages. 
Messen. — Düse s. a. Dampfturbine — Versuche 
m. Verdichtungsdüsen 422*, — Duralumin 
s. Schiff. — Dynamomasch. 45 000 kVA-Strom-- 
erzeuger d. Queenston-Werkes 23* — D. wich- 
tigsten Konstruktionsaufgaben d. Starkstrom- 
technik 702* — D,. Stromerzeuger d. Kraftwer- 
kes Ritom d. Schweizer. Bundesbahnen %4* 
— 40000 kVA-Stromerzeuger f, Wasserturbinen- 
antrieb 947 — Fortschritte im Bau v. Turbo- 
dynamos 1049*— Bau großer elektr. Maschinen 
1087. 


isen. D. Eisenversorgg. 245, 794 — Preise 
f. Eisen 1066 — Ausblicke i. d. schwed.' 
Eisenind. 1189. Eisenbahn, s. a. Elektr. 
Bahn, Lokomotive, Motorwagen, Abwärme, 
Brücke, Jubiläum, Aufzug, Fähre, Uhr. — Eisen- 


bahn-Maschinenwesen. % — Neue deutsche 
Luxuszüge 84 — Eisenbahnwesen 85 — Engl. 
Eisenbahnwesen 165 — D, französ. Kongobahn 


291 — Ermittlg. d. Fahrzeiten durch Zeichng. 
368% — D, Eisenbahnen Polens 425 — Bestrebgn: 
z. Herabsetzg. d, Eisenbahntarife f. komprim. 
Gase 553 — Wirtschaftlichk. im Eisenbahnbetr. 
626 — Ermittlg d. Fahrzeiten auf mechan. Wege 
957* — Sicherungsanlage im Eisenbahnbetr. B. 


980 — Stimmen z. Verkehrsreform 1035 — 
D. dt. Eisenbahnwesen d. Gegenwart. B. 1036. 
—  Eisenbahnoberbau. Härten bereits £in- 


gebetteter Straßenbahnschinen 825 — D. Wirt- 
schaftlichk. d. Verdübelg. v. Weichholzschw.el- 
len 837 — Eine neuartige Keilbolzenverbindg. f. 
d. Eisenbahn-OÖberbau 960*. — Eisenbahnwagen. 
Amerik. Großgüterwagen 364*. — Eisenbau s..a. 
Nieten, Halle D. Kraftfelder an Knoten- 
blechen eiserner Fachwerke 390* — Desgl. Be- 
richtigg. 465. — Eisenbeton s. Brücke, Tal- 
sperre. — Eisenhüttenwesen s. a. Gebläse — 
Chem. Untersuchungsmethoden f. Eisenhütten u. 
Nebenbetriebe. B. 47 — Eisenhüttenwesen 62 — 
D. Eisen- u. Stahlerzeugg. im J. 192, 70 — 
D, Eisen- u. Stahlerzeugg. Luxemburgs im Jahre 
1922, 165 — D. Auftragsbestand des amerik. 


Stahltrustes 293 — D. Boureoud-Verfahren z.. 
Erzeugen v. Eisen u. Stahl unmittelbar aus 
Erzen 371 — Wärmewirtschaftliches im Stahl- 
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u. Walzwerk 372 — Eisenerz- u. Roheisenge- 


“winng. Dt. Österreichs 1922, 402 — Martin- u. 
-Elektrostahlwerk aus Eisenbeton 405* — D. 
engl. Eisen- u. Stahlind. seit 1922 425 — D. 
Roheisenerzeugg. der V. St. A. seit d. Jahre 
1992, 649 — Tagg. des Ver. Dt. Eisen- u. Stahl- 
industrieller 770 — Indiens Eisenind. 819 — D. 
moderne Siemens-Martinstahlwerk. B.e 939° — 
Gedanken über eine neue Theorie d. sauren 
Konverterprozesses 9598 -— Wärmebilanz d. 
- Windfrischverfahren 958 — D. Entwicklg. d. 
. Stahlerzeugg. in d. V. St. A. 1085 — Hand- 
buch d. Eisenhüttenkde. B. 1068. — Elastizität 
s. a. Nieten — Beanspruchungshöhe, Korngröße 
u. Temperatur b. Ermüdungserscheingn. 357* — 
Dauerfestigk. v. Eisen u. Stahl bei wechselnder 
Biegg., verglichen m. d. Ergebnissen d. Zug- 
versuchs 631#* — Grundzüge d. Festigkeitslehre 
#& 747 — D. Ermittig. d. Schubspanngn. u. d. 
Schubelastizitätsmoduls m. Hilfe eines neuen 
Feinmeßgerätes 9%3*, — Elektr. Bahn. Elektr. 
Betr. d. franz. Südbahn 26 — Elektr. Bahnbetr. 
in Japan 26 — Neuer schweizer. Triebwagen f. 
Drehstrom 163* — D. Elektrisierg. d. schles. Ge- 
‚birgsbahnen 398 — D. elektr. Ausrüstg. d. neuen 
Triebwagen f. d. Stadt-, Ring- u. Vorortbahnen 
468 — Elektr. Zugförderg. B. 579 — D. elektr. 
Zugförderg. d. ital. Eisenbahnen 647* — Wech- 
 selstrom-Motorwagen d. Schweizer. Bundesbah- 
nen 767*. — Elekirizitätswerk s. a. Feuerg,, 
Kraftübertragg., Transformator, Wärme, Dampf- 
turb., Dampfkessel — D. Walchensee- u. Bayern- 
werk 1, 36, 77* — Elektrizitätswerke u. -netze 
41 — D. Kraftwerke an d. Norefällen in Nor- 
wegen 161* — Geplantes Großkraftwerk am Nia- 
 gara 214 — D. Caribon-Kraftwerk in Kalifor- 
nien 350* — Theoret. u. prakt. Lehrbuch f. 
- Elektrotechniker. B. 295 — Versenkter Einhau 
v. Hochspannungs-Ölschaltern 363 — Elektrizi- 
tätswerke in Chile 423 — D. Maschinenanlagen 
d. Murgwerkes 429* — D. Illerkraftwerke 43 — 
D. Wasserkraftanlagen Ostpreußens 49 — D. 
Ausbau d. bayer. Großkraftwerke u. d. Anlagen 
d. Rhein-Main-Donau-A.-G. 612 — Steigerg. d. 
Herstellungskosten elektr. Anlagen in Amerika 
seit 1914, 622 — Entwicklg. d. Großkraftwerke in 
Nordamerika 636 — Betriebskostenersparnisse 
in amerikanischen Elektrizitätswerken 768 — 
- Höchstspannungswirkgn. in Elektrizitätswerken 
777 — Selbstt. Betr. amerik. Wasserkraftanlagen 
-863* — D. Wasserkraftwerk Mainaschaff. 96 — 
 Signalaulagen f. Kraftwerke 1065*. — Wirt- 
schaftlichk. v. Hochdruck u. Hochüberhitzg. 
- in Elektrizitätswerken 1158*. — Elektro- 
 Iyse s. Metallbearbeitg. — Elektromobil 


8. Motorwagen. — Elektromotor s. a. Hebezeug. 


- — D. Weißberg,Simplex-Motor 375* — D. Dreh- 
strommotor. B. 723 — D. Reda-Motor 1032*. — 
Elektrotechnik s. a. Dampfkessel, Motorwagen, 
Telegraphie, Akkumulator, Physik, Kabel, Fa- 

 brik, Heizg., Gleichrichter, Kraftübertragg., Mast, 

 Textilind., Landwirtsch., Lüftg., Dynamomasch., 
Windkraft — Neue Freiluft-Schaltanl. 24* — 

- Ölschalter f. Hochspanng. 35* — Elektr. Ma- 
schinen u. Geräte 41 — Groß-Gleichrichteranl. 
88* — Neuart. Kappenisolator f. Hochspannungs- 
leitg. 2982* — Gefährdg. d. blanken Mittelleiters 

- v. Gleiehstrom-Dreileiteranlagen 423 — D. elektr. 
Widerstand d. menschl . Körpers 423 — Neuergn. 

_ im Gleichriehterbau 636 — Prüfeinrichtg. f. 

- 1 Million Volt 707* — Ein neuer Freileitungsver- 

 hinder 720* —Ver. Kugel- u. Hörnerfunkenstrecke 
878% — Leitungsisolatoren f. Hochspanng 969 — 

 desgl. Beriehtigg. 1089 — Stahl- u. Reinalumi- 
niumleiten. in Amerika 992* — Fortschritte im 

Bau eiektr. Maschinen u. Transformatoren in 

Amerika — D. Theorie moderner Hochspan- 

 nungsanlagen. B. 1026 — Explosionskammern f. 

- Ölschalter 1087 — D. Elektrifizierg. d. amerik. 

- Industriebetr. 109 — Trennschalter f. 220 000 V 

1144. — Energiewirtsch. se. Dampf. — 

 Eugesser s. Geburtstag. — Engld. Engld. 
Wirtsch. im Jahre 1922, 68. — Erdbeben s. 
Unfall. — Erdöl s. Petroleum. — Ermüdg. 

ss. Elastizität. 
ahrik s. a. Beleuchtg., Taschenbuch, Betriebs- 
> wissensch. — Allgem. Fabrikbetr. 19 — Tech- 

"nik u. Kunst im Industriebau 59 — D. Umstellg. 

_ d. Friedr. Krupp A.-G. 70 — Plan f. einen Neu- 
bau d. Bing-Werke in Nürnberg 222* — D. Lei- 

 stungsfaktor im Fahrikbetr. 495* — Gruppen- 

- fabrikation. B. 651 — Grundlasen d. Fabrik- 
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organisation. B. 651. — Fähre. D. Eisenhahn- 
führe „Daumark“ 1065. — Tahrtregler s. 
Fördermasch. — Fahrzeit s. Eisenbahn, — 
Faserstoff s. a. Waschen. — Hanfbau in Deutsch- 
land 56 — Wärmewirtsch. in d. Textilind. 256*, 
— Feinmechanik s. Geschichte. — Fern- 
sprecher s. a. Lager- u. Ladevorrichtg. — D. 
Fernsprechtechnik u. besond. Berücksichtigg. d. 
Selbstanschlußbetr., d. Verstärkg. d. Sprech- 
ströme u. d. Hochfrequenz-Fernsprechens 403 
— Mikrophone f. Segelflugzeuge 498 — 
D. Paneelwähler f. 500 Leitgn. 816 — D. 
Pallophotophon z. Aufnahme u. Wiedergabe v. 


Tönen auf opt. Wege wor. — Festigk..s. 
Elastizität. — Feuerschutz. Feuer- u. Explo- 
sionsgefahr auf Schiffen 329* — Kohlensäure- 


Feuerlöscher f. Stromerzeuger 351 — D. Schaum- 
Feuerlöschverfahren u. Berücksichtgg. d. Schiff- 
fahrt 1050* — Fenermelde- u. Feuerlöschein- 
richtgn. auf Schiffen 1051. — Feuerg. s. a. 


Brennstoff, Lager- u. Ladevorrichtg. — Torf- 
feuerg. im Kraftwerk Neumünster 42 — Torf- 
feuerg. 262* — Prüfg. d. Rauchgase %48* — 


Braunkohlen-taub-Feuerg. im. Stahlwerk Becker 
367 — Kohlenstaubfeuerg. f{. Dampfkessel 410 — 
Mischen v. Luft m. Kohlenstaub 904* — Ver- 
wertg. d. Abgase v. Kesselfeuergn. 911 — D. 
Einstellg. v. Treppenrost-Vorfeuergn. 1126. — 


Filter. Untersuchgn. an Luftliltern 970°. — 
Fleisch. D. argentin. Fleischwarenfabr. „La 
lanca“ 669, 857. — Flußbau s, Wasserbau. 


— Flußregulierg. s. Bagger. — Flut =». 
Wasserkraft. — Fördermasch. s. a. Messen — 
Eine große Fördermasch. 234 — D. Fahrtregler 
v. Dampffördermasch. 356. — Formmasch. D. 
heutige Stand d. Formmaschinenbaues 273, 456. 
— Formsand s. Gießen. — Freileitg. =. 
Kraftübertragg. — Friedensvertrag. Wiedergut- 
machung 45, 70, 139, 699, 793, 914, 995, 1067, 
1107 — Ausgleichzahlgn. 45 — Sachleistgn. 45 
— D. Besetzg. d. Ruhrgebietes 245, 377, 470, 602, 
699, 793, 914, 995, 1067, 1107 — Deutschlds. Wirt- 
schaftslage unter d. Nachwirkgn. d. Weltkrie- 
ges 473, 01* — D. Garantie-Angebot d. dt. Ind. 
600 — D. engl. Ind. u. d. Ruhrbesetzg. 626 — 
Amerik. Stimmen über d. Ruhrbesetzg. 66 — 
D. Wiederaufbau in Nordfrankreich 866. — 


Fundament s. Gründ. — Funken- 
strecke s. Elektrotechnik. — Funktele- 
graphies. Telegraphie. — Gallon s. Maß. 

as s..a. Behälter, Wärme. — Gasind. 2 — 


Braunkohlengas in d. keram. Ind. 831 — 
Holzsauggas-Anl. d. Goldbergwerkes Lonely in 
Rhodesia 863*. — Gebläse. Betriebsversuche an 
einer Gasgebläsemasch. 151* — Erfolgreicher Um- 
bau v. Hochofengebläsen 861. — Geburtstag. 
Z. 75. Geburtstage Friedrich Engessers 210. — 
Geld. Stabilisierg. d. Mark 45, 378, 471, 700, 
794, 913, 996, 1067, 1106 — Stand d. dt. Valuta 
46, 245, 378, AT1, 603, 700, 794, 913, 996, 1066, 
1106 — Internationaler Papiergeldumlauf 23 — 
Was bedeuten 30. Milliarden Goldmark? 555 — 
D. Lehren d. russ. Goldrechng. 818 — D. Groß- 
banken im Jahre 1922, 842 — Russ. Währungs- 
u. Preisentwicklg. 866 — D. Goldbewegg. v. u. 
nach Amerika 867 — Richtlinien f. d. einheitl. 
Durchführg. d. Goldrechng. 995 — Errichtg. einer 
dt. Rentenbank 1067 — D. Inflation als Problem 


d. Mechanik 1073. — Geschichte. Beiträge z. 
Geschichte d. Technik u. Ind. B. 167 — Ent- 
wicklg. d. feinmech. Kunst 169 — Neue- Bei- 


träge z. Technik- u. Industriegeschichte 395 — 
Beiträge z. Geschichte d, Technik. u. Ind. 403 


‘— Freiherr Dr. Tb. v. Cramer-Klett, erbl. Reichs- 


rat d. Krone Bayem. B. 428. — Geschwin- 
digkeitsmesser s. Messen. — Gesenk 
s. Schmieden, Werkzeug. — Gesetz s. a. Be- 
leuchtg. — Neues Gesetz über d. Verkehr m. 
Kraftfahrzeugen 888. — Gesteinbohrer. Volo- 
mit als Diamantersatz bei Gesteinbohrgn. 283. 
— 'Gesundheitsingenieurwesen = 


Wasserversorgge. — Getriebe s. Mechanik, 
Zahnrad. — Gewerbeaufsicht s. Unfall 
verhütg. — Gewinde s. Normen. — Gießen 


s. a.:Formmaschine, Rohr, Techn. Lehranstalt, 
Materialkde. — Gießerei 62 — Lehrbuch d. 
Eisen- u. Stahlgießerei. B. 167. — D. Kupol- 
ofenbetr. B. 271 — Großer elektr. Schmelzofen 
769 — Maschinen u. Verfahren d. Gußputzerei 
850, 879* — Desgl. Berichtigg. 991 — D. Gestaltg. 
v. Stahlformgußstücken 910* — D. dt. Form- 
sande, ihre Prüfg. uw. Verbreitg. 958 — Ab- 


vo 


hängigk. d.Schwindg. u. Lunkerg. beim Guß- 
eisen v. d. Gättierg. 959 — Dritte Gießereifach- 
ausstellg. 976 — Die Eigenschaften v. Staähl- 
formguß 1129. — Glas s. a. Optik, Ofen, Kühlen, 
Beleuchtg., Techn. Lehranst., Wärme, Abwärme 
— D. Grundlagen d. Fortschritts in d. Glasind. 
509, 792 — Eine, neuzeitl. Tafelglashütte 513* — 
Unser Fachheft £. Glastechnik 527 — Druckluft- 
Glasmacherpfeife 530* — Aus d. wirtschaftl. 
Entwickl. d. Glasind. 531 — D. Glasind. im 
Saargebiet. B. 532 — D. Schleifen u. Polieren v. 
Spiegelglas 538* — Entwickl- d. Glastechnik in 
Nordamerika 513— D. dt. Glashütten u. glasver- 
arbeitenden Betr. 622 — D. Glas als Werkstoff 
im Dienste d. Lichttechnik 960. — Gleich- 


richter s. Elektrotechn. — Glocke = 
Schweißen. — Glühen 8. Ofen. — Groß- 
zahl-Forschg. s. Mathematik, — Gründg. 


s. a. Tunnel — Untersuchungn. über Fundament- 
schwinggn. 3#* — Berechng. d. Fundament- 
anker 376*. — Gußputzerei s, Gießen. 
ärtte — D. Pendelhärteprüfer 864%. — 
Härten s. Ofen. — Hafen s. a. Wasser- 
bau — D. Erweiterg. des Hafens v, Trelleborg 
485*. — Halle. D. Militär-Luftschiffhalle in Scott 
Field bei St. Louis 984*. — Hanfs. Faserstoft. 
— Hebezeug s. a. Lager- u. Ladevorrichtg., 
Schiff — D. Quick-Winde 319* -— Schwimm- 
körper f. Riesenkrane 325* — Hebezeuge. B. 
579 — D. hydraul. Hebebock „Perpetuum‘ 719* 
— Hölzerne Derrickkrane 889* — D. Anlauf d. 


Hauptstrommotors einer elektr. angetr. Lauf- 
winde 985*,. — Heizg. s. a. Ofen — Heizg. 109 
— D. Warmwasserbereitungs- u. Versorgungs- 
anlagen.B. 118 — D. Kraftheizwerke in Ham- 
burg u. Kiel 137 — „Zentralheiz.‘‘ oder „Sammel- 
heizg.‘‘? 371 — D. Anwendg. d. Elektrizität zu 
Heizzwecken 617* — Heizungs- u. Lüftungsan- 


lagen in Fabr. B. 748 — Elektr. Speicherherd £. 
Kochzwecke 1087® — Hochbau s. a. Fabr., 
Brücke, Statik, Unfall, Holz — Kuppel aus 
Eisenbeton 595*. — Hochofen s. a. Gebläse — 
Inbetriebsetzg. eines’ gedämpften Hochofens 71T, 
—  Hochdruckdampf s. Damp. — 
Höchstdruckdampf s. Dampf. — Holz 


-8. & Rohr — D. dt. Holzliefergn. an d. Entente 


68 — Holzkonservierg. 335* — Getränktes Holz 
im Grubenbetr. 415 — Eine neue Holzverbindg. 
1065%. — Hydrodynamik s. Mechanik. — 
Per Neuere Indikatoren f. hohe Dreh- 

zahlen u. Drücke 814*. — Industrie s. a. Glas, 
Maschinenbau — D. Lage d. Ind. in d. V. St. A. 
92 — D. wirtschaftl. Lage d. amerik. Ind. 271 — 
D. Entwicklg. d. dt. Aktiengesellschaften 4% — 
D. wirtschaftl. Lage d. amerik. Ind. 553 — D. 
eigentl. Ursache d. Tiefstandes d. dt. Wirtschaft 
600 — Wirtschaftsfragen d. dt. Maschinenbaues 
600 — Tagg. d. dt. elektrotechn. Ind, 675 — 
Japans Maschinenind. 819 — D. Lage d. engl, 
Ind. im ersten Halbjahr d. Ruhrbesetzg. 937 — 


D. Gedanke d. Wertarbeit in d. dt. Güter- 
erzeugg. 965. — Inflation s. Geld. — in- 
genieurerziehg. Ingenieurfortbildg. 31 — Z. 
Ingenieurerziehg. 419, 785. — Integraphen 
s. Mathematik. — Isolator s. Elektrotechn. 

ubiläum s. a. Lokomotive, Beton — S0jähriges 

Bestehen d. Bismarekhütte 717 — 50jähriges 


Bestehen d. Donnersmarekhütte in Oberschlesien 
742 — 50 Jahre Halberstadt-Blankenburger 
Eisenbahn 8377 — Z. 25jährigen Bestehen d. 
Schiffbauteehn. Gesellsch. 1064. 

abel s. Schiff — Neuere Kabelmuffen f. 

Hochspanng. 243* — Ein japan. Untersee- 
kabel v. außergewöhnl. Länge 768* E 
Entwicklg. d. Kabeltechnik 1139. — Kälte- 
technik. Kältetechnik 22. — Kalk s. a. Zement 
— Gewinng. u. Absatz v. Kalk im Jahre. 1922, 
818. — Kalkulation. D. Kalkulation in d. Ind. 
622. — Kalorimeter. Selbstaufzeichnendes Ka- 
lorimeter v. Boys 814*. — Kanal s. a. Wasser- 
bau — Panama- u. Suezkanalverkehr 1089. — 
Kasse s. Tresor. — Kautschuk =. 
Straßenbau. — Keramik s. a. Gas — D. Keramik 
im Dienste v. Ind. u. Volkswirtsch. 581 — 
Keram. Massen als Werkstoffe 584 — Ersatz v. 
Steigeisen durch Steigesteine aus Steinzeug 
625%. — Kinematik s. Mechanik. — Kine- 
matographie. Film u. Technik 899*. — Kochen 
s. a. Heizg. — Über Kompressionsverdampfg. 
249*, — Kohle. D. Kohlenversorgg. 140, 245, 378, 
427, 471, 794 — Engl. Kohle in Deutschl. 165 — 
Braunkohle u. Torf als Lokomotivbrennstoffe 


VIN, nat 
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263 Sachverständigenausschüsse d. Reichs- 
kchlenrats 266 — Deutschlds, Kohlenförderg. u. 
Koblenzwangsliefergn..im Jahre 19%, 269 — Her- 


stelfg. v. Kohlenstaub f. Feuergn:. 288 — Stein- 
kohlengewinng. w Kokserzeugg. d.V. St. A. im 


Jahre 1922, 5738 — D, Ruhrkohlenbergbau im 
Jahre 1922, 649 — Preise {. Kohle 913,.994, 1066 


— D..norweg. Kohleneinfuhr. 9382’ — .D.. Welt- 
kohlenwirtsch. nach d. Kriege 99%2# — Vorläu- 
figes- Kohlenlieferungsabkommen +08. — Koks. 


_- Franz. Kökserzeugg. u. franz. Ind. 578. — Kom- 
paß. D. Entwickig.. d. Kreiselkompasses 182% 
— del. Z. 404, Kompressionsver- 
dampftge. s. Kochen. Kompressor a. 
Pumpe — Untersuchgn. an Ventilkompressoren. 
B. 403 — Berechng. mehrstufiger Kompressoren 
460° Kondensation s. a. Luftpumpe 
Neuergn. an Kondensationsanlagen  64*. 
Kongreß. Kongreß f. Heizg. u. Lüftg. 839. — 
Konjunktur s. Preisbildg, — Kraftmasch. 
s. & Windkraft‘ — Dampf- u. 
Kraftanlagen 40, 255. — Kraftübertragg. s. a. 
Mast. — 100 000 V-Leiten. d. Bayernwerkes 78* 
Das 100 kV-Netz Mitteldeutschlds. u. .d. 
Petersenspule. V. d. A. E. G. 137 — Höchst- 
spannungsanlagen in Nordamerika 157 — Blitz- 
schutz f. Freileitgn. m, besond. Berücksichtigg. 
d. Erfahren. in Südafrika 215* — D. 220.000 Volt- 
Kraftübertragungsanl. am Pit River, Kalifornien 


B. 


499* — Eine neue Blitzschutzvorrichtg. in. 
selbsttät. Ventilwirkg. 648° — D. Ausbau -d. 
sächs. Stromnetzes 7%. — Kraftwagen s. 
Motorwagen, Beleuchtg. — Kraftwerk =. 
Elektrizitätswerk. — Kran s. Hebezeug. — 
Kranschiff s. Schiff — Kredit. Kapital- 
aufnahme d. dt. Ind. 294; 380; 555*. — Krei- 
selkompaß.s. Kompaß. —  Kriegsschiif. 
Schlachtschiff, Unterseeboost, Luftfahrzeug 133, 


149. 
Tie 


— Kühlen. 
selungskühler 


D. Wärmeaustausch am Be- 
296° — .D, Kühlen d. Glases 
.— Kupfer s. Abwärme. — Kupplg. s. a. 


Bohr — Elektromagnet. Kupplen. f. Zement- 
mühlen 25, 74 — Eine neue Reibkupplig. 219%. 
ager. Erfahrgn. m. Kugel- u. Rollenlagern 


112 — Kugel- u. Rollenlager f. Lokomotiven 

499 — D. Bensch-Steinlager 840* — D, Schmierg. 
v. Öllagern 1100*,. — Lager- u. Ladevorrichtg. 
8. a. Rohrpost Verladeeinriehtg. f.: Klär- 
schlamm 39* — Saugluft-Löschaul. f. Kohlen- 
ki hne 67* — Transportanlagen 85 — Ladeein- 
ziehtg. f. Schiffe 164* — Wagenkipperbrücke 
219° — dgl. Berichtigg. 335 — Eine neue För- 
ge Fe f. Fernspreehämter 596 — Über Luft- 
Lüfterförderer 873* — The mechanical hand- 
Br and:storing of material. B. 940 — Saugluft- 
Flugaschenförderg. 94 — Verwende. -v.' Ein- 
seilgreifern 1071# — Beseitigg. d. Asche großer 
Dampfkesselfeuergn.. 1127%, — Lagermetall 
s. Legierg. — Lampe s, Beleuchtg, — Land- 
wirtsch. Landwirtschaftl. Maschinen 63 
Wärmekraftmaschinen in d. Landwirtsch. 268, 
410 — Dampfdreschmasch. 1. 6 t/h Leistg, 236* 
— D. Lösg. d. Phosphatfrage £. Deutschld. u. 
rußld. 650 — Fortschritte auf d. Gebiete d, 
Elektrosilage 671* Landwirtschaft. Ma- 
schinen, Dresehmaschinen, Pressen u. Lokomo- 
bilen. B. 868 — Anwendg. > Elektrizität in d. 
Landwirtsch. 1053* — Prüfg. Motorpflügen in 
Frankreich 1056. — Tebenabeschfeike. Wilhelm 
v. Siemens, ein Lebenshild 356 — Buch be- 
rühmter Ingenieure. B. 868. — Lebenshaltg. D. 
Teuerg.. 140, 700, 795, 913, 994, 1066, 1106. 
Legierg. s. a. Materialkde. — D. Lagermetall 
„Thermit“ 455%, — Leistungsfaktor s. 
Fabr — Leite. s. Elektrotechn. — Licht- 
bildwerfer s. a. Beleuchtg.. — Beschaftg, v. Dia- 
positiven 1105. — Lichtmessg. Photometer sehr 
hoher Empfindlichk. 187 — Strahlungsmessgn, 
597: Lichttechn. s. Beleuchte. 
Löten, Aluminiumlot 1148. Log 
Messen. — Lohnwesen s. a. Unfallverhütg. 
D. Frage d. wertbeständ. Lohnes 700, 914, 1066 
— Rohstoff- u. Arbeitskosten 79. — Lokomotive 
s..a. Kohle, Lager, Vorwärmer — 1B1+B1t- 
Wechselstrom-Lokomotiven 65 Schüttel- 
schwinggn. an Schiffen u. elektr. Lokomotiven, 
Z..72#. — Rauchkammerformen f. Schnellzug- 
lokomotiven 290 — Neuere Bestreben. im brit, 
Lokomotivbau 352 — Eiserne Stehbolzen 375* 
del. Von Sußmann 719 dgl. Von 
Meineke 719* — Neue Ljungström-Turbinen- 
lokomotive f. Argentinien 575 — Phasenumformer- 


S. 


Verbrennungs- | 


tonoe=zadfede,... 


Lokomotive. v. 
648 Wechselstromlokomwtive d. Norweg. 
Staatsbahnen 768° — Schwere amerik. Güterzug- 
lokomötive 768 — 25jähriges Jubiläum d. Heiß- 
dampflokomotive 743, 990* Druckluftüber- 
tragg. bei Diesellokomotiven 812°— Druckaus- 
gleicher E. Dampflokomotiven 836* — D. neue 
1C+C61-Lokometive d. Riksgränsbahn 840# — 
Probleme d. wirtschaftL- Lokomativen 868 — 
Explosion einer elektr.: Lokomotive 882 — Neue 
Lokomotiven f. 
Frankreich 932 — Eiserne Stehbolzen u. Kessel- 
instandsetzg. 960% — Planmäßige Lokomotiv- 
prüfen. 992, — Lüfte. s. a. Filter — Lufireinigg, 
u. Luftbefeuchtg. 43#* — Elektr.‘ Ventilatoren in 
Südchina 1056. — Luftfahrt s. a. Kriegsschift, 
Schiff, Fernsprecher, Halle — Luftfahrt 86 — 
Flugzeugforsehg. in Engld. 352 — Franz. Metall- 
Hugzeug 397° — Handbuch d. Flugzeugkde. B. 
43 — Flugzeuginstrumente. B. 4093 — Normen 
im Flugzeugbau 552 — Bemerkenswerte Flug- 
leistgn. 575 .— : Wettbewerb. f. Schraubenflug- 


Dr} 
zeuse 575 — Amerik. Riesenflugzeug 7177 
Wirtschaftlie hkeits-Wettbewerb franz. Flugzeuge 
865 — D. in Friedrichshafen. f. Amerika erbaute 
Starrluftschiff ZR3 922 — Luftschiffahrt u. 
Wirtschaftlichk. - 1105. _ — An ftfilter 
Filter. — Luftpumpe. Eine neue Luftpumpe £. 


Turbinendampfer 956% —. Eigenschaften der 

Wasserstrahl-Bultpumpen 4. d. Entlüften v. 

Oberflächenkondensatoren 1042 
ammut-Bagger 8. ‘Pumpe. — Ma- 


M 


D. dt. Maschinenbau im Mai 
im Juni 1923 771 — dgl. im 
Juli 1923. 842. — Maschinengründg. _ Störende 
Fernwirkgn. v. ortfesten Kraftmaschinen, ins- 
bes. Verbrennungsmaschinen 736*. — Maschinen- 
teil s. a. Kupplg., Riemen, Schieber, Zahnrad, 
Lager, Wasserabscheider — Maschinenteile. 160. 
— Maß. Gallone u. Barrel im Mineralölkandel 
309. — Mast, Holzmästen hoher Lebensdauer f. 
Freileitgn. 657*%. — Materialkde. s. a. Messen, 
Elastizität. Härte, Dampfkessel Neuzeit]. 
Prüfmaschinen 74, 101,336 — Messing als Werk- 
stoff f. Kondensatorrohre. Berichtigg. 100 — 
Materialkde. u. Materialprüfg. 110 — D. Ver- 
halten d, Metalle bei wiederholter Beanspruchg. 


schinenbau. 
1923 649 — dgl. 


122* = Gefüge u. Wärmeleitvermögen feuer- 
fester Steine 126 —  Kaiser-Wilhelm-Tnstitut f.. 
Eisenforschg. B. 143, 1068, 1092 — Metalle u. Le- 
gieren. 160 — D. Verhalten 'v, - Metallen bei 


höheren Temperaturen. 399 — Einfluß v. Traß- 
mehl u. andern Mehlen auf Zementmörtel u. 
Beton 399 — D.. Grundlagen d. Verfestizungs- 


vorgänge 533, 587° — Grundriß d. botan. Roh- 
stofflehre. B. 556 —- Einkeitsbezeichngn. f. d. 


Werkstoltprüfgn. 
v. Ingenieurbauwerken 598 — D. Rostschutz- 
mittel Chromol 599 — D. -Werkstoffe £. d. 
Dampfkesseibau, Rigenschaften u. Verhalten bei 
d. Herstellg., Weiterverarbeitg. u. im Betr, B. 
628 — D, Einfluß d. seltenen Metalle im Stahl 
83 — D. Verhinderg.'v, Härterissen in Werk- 
zeugstahl. B. 34 — Bemerkensw. Bruch- 
erscheinen. 945° — Entmischungserscheingn. an 
Gußstücken 959 — Verfestigungsfragen 1143 
Metalle aus pulverfürmigen Stoffen 
Matbematik.. „Mathematik. u. Phy- 

Dreieekschaubilder f. graph. Be- 
231° — Integraphen 349* Groß- 
ein neues ‘Mittel z. Verwert. d. 
Erfahrg. in Ind. u. Industrieforschg. 643 — D, 
mathemat. Hilfsmittel d. Physikers. B. 652 — 
Über d. Bildungswert d. Mathematik, B. 72 
— . Geschichte der Elementarmathematik in 
systemat. Darstellg, m. besond. Berücksichtigg. 
d. Fachwörter 724 — Vektoranalysis in ihren 
Grundzügen u. wichtigsten physikal. Anwenden. 
B, 747 — Rechentafeln z.: Auswertg. der Funk- 


930* — Z. Analyse 
periödischer Kurven 1104, — Matrize 
Schmieden. — Mechanik s. a. Düse, Wasser- 
leitg., Wärme — Einführg. in d. allgem. Me- 
ehanik.B.30 — Vorlesen. über techn. Mechanik. 
B.95 — Untersuchgn. auf d. Gebiete d.’ an- 
gew. Hydrodynamik. Z. 144 — Techn. Mechanik. 
B. 271 — Berechng. d. Schwingungserscheingn. 
an. Turbodynamos 287* — Neue Grundlagen d. 
techn. Hydrodynamik.ıB. 296 — Im Eigentakt 
arbeitende schwingungsfähige Systeme 344 — 
Techn. Schwingungslehre. B. 43 — D. Ge- 


KM, = 
sik 18 

rechnen. 
zahl-Forschg., 


u. £, d. Pestigkeitsberechngn. 


4000. PS.d. Norfolk-Westernhahn 


hochgespannten Gleichstrom im | 


| führg. d. Dinormen in d. SS-Werken 416° —4 


| Normalinstrument f. hohe Drücke 188% — 
| 


"Max Seyffert 813*. — Adolf Kirdorf 862* — 


Einführg. d. Geschäftspapier-Normformate bei. 


‚Deutschl. 749* — D. Dinpassungn. u. ihre = 


Kae dr. a Zeit 4 ne über techn 
Mechanik: D.- wichtigsten Lehren d. hö 

Dynamik. B: 556 — Strömungswiderstand v 
Rohren. versch, Querschnittform u. 2 
3 — Allgem. Mechanik. B. 724 — Strömwider 
stand v. hochverdichteter Luft in Rohrleitga 
35 — Beherrschg. d. Schwingungserscheingn 
im Maschinenbau u, d. Möglichk. weiterer ' 

wicklg. auf diesem Gebiet 883 — D. Durchflul, 
d. Wassers durch Werkgräben u. Gerinne, 989 
Drehschwinggn. hei Pahrzeugmotoren u 
deren experimentelle Untersuchg. 1077* — Le 
buch d.. techn. Mechanik. B. 1108. — Messe s. a, 
Ausstellg.. — D. Leipziger Frühjahrsmesse 3%: 
— dgl. Berichtig. 399 — Ketzerische Gedanken 
eines Messebesuchers 33 — D. achte. Frank- 
furter Internationale Messe 553. — Messen s. 

Wage, _ Dampfmesser, _ Lichtmessg,, Passg.. 
Wärme, Kalorimeter, Indikator, Härte, Photo- 
graphie, Wassermessg. — Beobachig. v. Er- 
schüttergn. 15 — Bestimmen. &. 
Gas- u Flüssigkeitsmengen aus .d. 
in Röhren. Z. 32 — Meßdose f. stehende u 
liegende Prüfmaschinen 75% — Opt. Pyroı : 
als Temperaturmesser 179* — D, Druckwage, d. 


gerät z. Aufsuchen v. Bodenschätzen 189° — 
Meßuhr f. d. Werkstatt. 195# —  Entfernungs- u. 
Höhenmessg. in d. Luftfahrt 199 — Dampfmen- 
genmessg. mittels Blenden 255# — D. Cherni- 
keefi-Log 329° — Ein neuer Gesehwindigke 
ınesser f. Fördermaschinen 411* — Ausdehnungs- 
pyrometer 498# Stauröhren z. Messg. d. 
Druckes u. d. Geschwindigk. im . fließenden 
Wasser 568* — Parallel-Endmaße in d. Werk- 
statt 670% — Hochfrequenzmeßtechnik. - B. 723 
— Tastgefühl u. Rachenlehre 89, — Metall 
is. . Materialkde. Metallbearbeitg. s. Fe 
Löten, Pressen, Werkzeug — D. größte Email- 
lierofen d. Welt 91 — D. Schleifen d. Metalle. 
B. 142 — D. Ätzen .d. Metalle-u. d. Färben, 
d. Metalle. B. 556 — Elektrolyt. ‚Metallnieder- 
schläge..B. 834 = D. galvanischen Met 4 
wiederschläge u. deren ‘Ausführe. B._ 
Hilfsbuch f. Metallteehniker. B. 1052. — Er 
tallüberzüge 1143. Metallhütten- 
wesen- 8 Wärme. Mischen. Mischen, 
Rühren, Kneten. B. 748. — Motorpflug “ 
Landwirtsch. — Motorwagen s. a. Brennstoff; 
Verbrennungsmasch., Vergaser, Gesetz, Be- 
leuehtg. — Einachsschlepper 16% — Kraftfahr-, 
zeuge 20 = 


—  Sauggas-Lasikraftwagen 66%. — 
Dreiachsige Motoromuibusse 67 — Dieselelektr.. 
Tiiebwagen 67 — Entw icklüngemöglichkeitens = 
Motoren u. Antriebe d. Kleinautos = 
Schuellastwagen 112 - Eisenbahn u. Kraft, 
wagen 135 — Schwerölbetr. bei Kraftwagen 233 
— Automobilbau B. 380 — Französ, Brennstoff. 


wettbewerb f. Kraftwagen 397 — D. amerik. z 
Automobilind. 1922 772 —  Elektromobil- Last- 
karren 803 — Der 6418 PS-Dixi-Wagen di. 
Fakrzeugfabr. 


Ausstellg. 1923 978 — Kraitwagen u. Eisenbahn. 
1027 — Eisenbahntriebwagen m. Benzinmotoren 
1099. — Miillerei 3. a. Kupplg. — er 
Vorrichtgn. u.- Mahlanlagen. B. 94; ö 


Eisenach 941* — Di. ana 


achruf. Carl Paul  Geerz 10 — ie 
Berichtigung 865 — : Wilhelm Conrad” 
Röntgen 238. —. Wilhelm Hartmann A66® 
— Dr.-Ing. eh. Barkhausen 548? — Joseph 


Krumper 612% — Wilhelm v. Oechelhaeuser 7018 
Oskar Lasche 739° — Ludwig Gümbel 70 _. 


hard Luther 882* — Alexander Koch 999% ==, 
Karl Max Kreißig 1048 — Julius Hembach 1072 
— Fritz Rimroff — Gustav Wättfeld 105. — 
Charles P. Steinmetz 1099. — Nieten, Versuche 
über d. Wirkg. verschiedenartiger Nietver- 
bindgn. doppelteiliger Druckstäbe 408*. —- No 
mographie s. Rechnen. — Normen =. a. 
Papier, Luftfahrt, Materialkde., Passg. — 
Arbeiten des Normenaussch. d. dt. Ind. 90 = 
Aussch. f. Einheiten w. Formelgrößen 104 >. 
Normg. 111 — N DI-Gewindetoleranzen 41 — 


d. Reichs- u. Staatsbehörden 292). De "Em 


Normg. d. Werkzeugbefestigg. an Fräsmasch 
424#  — -D. 'Durehführg. d. Gewindenormg. in 


wendg. B. 996 — Jahresabschluß d. Norm 
aussch. d. Dt. Ind. 1143 = Be 


N ö '791*.— Ölmasch., s. Verbrennungsmasch. 
- Ofen. Aus d. Technik d, Glasschmelzofens 
* — D. Wärmefluß in einer Schmelz- 
"ofen-Anl. f. Tafelglas %9* — D. industrielle 
"Heizg. B. 532 — Hochfrequenz-Induktionsöfen u. 
-Härteöfen in Amerika 864° — Elektr. Glühofen 
. Turbinengußteile 865. —Optik. D. Arbeits- 
aper s. a. Normen. — Wirtschaftl. Aus- 
- wirkgn. d. Din-Papierformate 116 — D. Ver. 
Di. Papierfabrikanten. B. 355 — D. Praxis d., 
apierfabrikation.. B. 355 — D. wirtschaftl. 
“Wiederverwertg. v. Altpapier 637, 663* — D. 
dt. Papierrohstoff- u. Papierhandei 1035. — 
ssg. s.a. Normen — D. Stand d. Passungsirage 
Deutschl. im Auslde.. 605%. — Petroleum, 
-Erdöllagerstätten u. übrigen Kohlenwasser- 
#fvorkommen d. Erdrinde. B. 316 — D. dt. 
dölgewinng. im Jahre 1922, 818. — Phos- 
at s. Landwirtsch. — Photographie s. a. Kine- 
tographie, Photogrammetrie f. Ingenieurar- 
iten 893, 927%. — Photometer ». Licht- 
g. — Physik, Mathematik u. Physik 18 — Ab- 

2 ae nnschen Gesetz bei hohen Strom- 
dichten 88 — Lehrbuch d. Physik. _B. il — 
dt. B. 428 — Plıysik u. Technik des Hoch- 
Wakuums: B. 651. — Posts. Rohrpest. — Preis- 
" ausschreiben.‘ Preisausschreiben f. Lautsignale 
ktr. Lokomotiven 8 — Prüfungsausscehreiben 
luminiumleiter-Armaturen 108 — Preisauf- 
z. Förderg. d. Luftfahrt 335 — Wettbewerb 
eine Verkehrsänl. über d. Weser bei Bremen 
803 — Preisausschreiben "f. einen Schlag- 
eranzeiger 878; — Preisbildg. D. Kon- 
nkturtafeln d. VDI. 27 — Dt. Konjunktur- 
eln 20, 47, 141, 198, 47, 601, 674, 72, 795, 891, 
,‚ 1034 — engl. 29, 69, 166, 198, 294, 427, 627, 
"674, 819, 891, 938, 1034 — schwed. 29, 117, 198, 224, 
‚334, 452, 578, 674, 746, 867, 891, 1084 — 
amerik. 93, 270, 401, 554, 650, 771, 843, 963 — 
Ki ückkehr zu Festpreisen 116, 46 — D. Preis- 
bewegg. 379, 472, — Pressen. Ambobpresse 2ö* — 
D. Pressen v. Niehteisenmetallen_239* — Neue 
 Exzenterpresse f. 30 t Druck 975° — D. mo- 
‚derne Stanzerei. B. 108. — Projektion s 
- Beleuchtg. Psychotechnik. Psychotechn. 
"Praktikum. B. 1062. — Pumpe s. a. Elektromotor. 
Pheorie-d. Zentrifugalpumpen 13* — Pumpen 
ompressoren 63 — Theorie d. Kreiselpumpe. 
-355 — Selbstansaugende Kreiselpumpe 639 
"Wirtschaftlichkeitsvergleich eines Kreisel- 
pumpenbetr._m. unveränderl. u. m. regelb. Um- 
aufzahl 666* — D. heutige Stand d. Kreisel- 
umpenbaues 797, 826* — desgl. Berichtigg. 1089. 
D. Entstehg. v. Schlamm u. seine Förderg. 
ırch d.Mammut-Bagger 804*. — Pyrometer 
ssen.. Rauchgas s. Feueıg. 
chhelm s. Unfallverhütg. — Rauchver- 
D. physikal.-chem. Erforschg. d. Rauches 
rundlage seiner Bekämpfg. u. Verwertg. 
- Rechnen s. a. Mathematik — Nomograph. 
 Rechenverfahren 470%, — Regler s. Regulator. 
— Regulator s. a. Turb. — Prüfg. v. Sicherheits- 

- zeglern im Betr. 646. — Reihenbau 5, Ver- 
unungsmasch. — Riemen. Neuere franz, 
inenversuche: 242*. — Rohr. Hölzerne Druck- 
hrleitgn. 39 — Schnellkupplg. f. Muffenrohre 
8, 399* — Eisenrohre m. Betonfutter 817 — 
Rohrgießerei n. d. Schleudergußverfähren 817. 
Rohrpost. D. Technik d. Münchener Stadt- 
ırpostapparate 658%. — Rostschutz =. 
erialkde. — Schalter s. Elektrotechn. — 
hatten s? Beleuchg. — Schein- 
rfer s. Beleuchtg. — Schieber, Über Tal- 
rrenschieber 400*. — Schiff s. a. Abwärme, 
er- u. Ladevorrichtg., Feuerschutz, Ver- 


elsschiffen 89* — Ende d. Eisenbetonschiff- 
. Z. 144 — D. Anschütz-Selbststeuer 195* — 
Schiffbauheft 297* — Duralumin-Motor- 
ote 304* — D. Doppelschrauben-Fracht- u. 
gastdampfer „München“. 305% — D. Ein- 
rauben-Fracht- u. Fahrgastdampfer „La 
orußa““ 310* — D. wirtschaftl, Aussichten f. 
. Motorsegler 317%.— D. 
ıötorschlepper „Fran 


Haniel XXVIII“ 


st- u. Frachtdampf 


"  „Schleswig-Hol- 


pelschrauben-Motorfrachts hi 


Schleudermasch. f. Transformatorenöl | u. 


'riahren d. Optikers u. seine Hilfsmittel 171%, | 


anstalt. Zahnrad -— Vereinfachte Form v. 


 Doppelschrauben- 
— Abwickelb. Außenhaut 321* — D. Post-,. 


— Motor-Gatffelsc ıoner 396* a ER 
icherheitseinrichtgn. auf Schiffen 328* 
chiffe „Isis“ 
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„Osiris® 374* — D. Flugzeug-Schnelldampfer 
398 — Stapellauf d. Dampfers „Aachen“ 398 — 
Großes Motorschiff m. Flettner-Ruder 423* — 
D. neue Kabeldampfer „Faraday* 50 — Zwei- 
schraubenmotorschiff f. Fahrgastverkehr 500. — 
Neuzeitige Fragen heim Schiffsentwuri 573% — 
Stapellauf d. Fahrgastdampfers „Deutschland“ 
597 — Entwurf u. Einrichtg. v.. Handelsschiffen. 
B. 652 — Schiffbautechn, Zeichnen. B. 652 — 
Stapellauf -d. Dampters „Elberfeld“ 720 
Stapellauf eines  Vorschiffes 744 — Neues dt. 
Motorschiff 782 — D. Motortankschiff „„Phoebus“ 
841 — Probefahrt d. Dampfers „Elberfeld“ 341 
—  Nautieus. Jahrbuch f. Deutschlards See- 
interessen. B. 916 — D. Motortankschiff „Urauo“ 
997, 108* — D. Kranschiff: Nr. 1 d. amerik. 
Kriegstlotte 1064*. — Schiffahrt s. a. Signal — 
Frankreich, Belgien u. d. Rheinschiffahrtsakte 
293 — Norddeutscher Lldyd Bremen. Jahrbuch 
1921/22. B. 316 — D. Schiffsverkehr in deutschen 
Sechäfen 1922, 402 — Stapellüufe u. Probe- 
fahrten 672 — Weltschiffahrt u. Markkurs 721* 
— D, Entwicklg. d. Rheinschiffahrt 1034. 
Schiffbau. Schifibau 21 — Ausländischer Sehitf- 
bau 25 — Stapelläufe u. Probefahrten 209 — D. 
Entwickig. d. Deutschen Werft 1918 bis 1921 
298% — Serienschili oder Einzelsehiff 330 — D. 
amerik. überseeische Handelsfiotte 30 — Jahr- 


bücher d. Dt. Schiffbaues 1922. B. 484 — Jahr- | 


buch d. Schiffsbautechn. Gesellsch. B. 484 — D. 
Lage im Weltschilfban 1041. —. Schiffskessel. 
Fortschritt in Bau v. Schiffskesseln 5%. 
Schiffsmaschine s. a. Luftpumpe — Schiffsma- 
schinenbau 21 — D. größten Dieselmotoren 134 
-— Suizer-Zweitakt-Schilfsmotoren m. Turbo- 
spülpumpe 288 — Wirtschaftlichk. d. Antrieb- 
maschinen 304 — Außenbordmotor d. Deutschen 
Werke "A.-G. 327* Mechan, Antr. di 
Deckwinden auf einem Motorschiff - 422 
Gleiehstrom-Schiffsdampfmasch. 551* Drei- 
zylindrige Glühkoplmasch. f. Schiffsantr. 694* 
— D. Schifisölmasch. d. AEG, Berlin, 948* 
— D. Sehifisturbinenbau der AEG-Berlin 1002* 
— D. Doppelverbund-Kolbenmasch. d. Dampfers 


„Bilbao“ _1008%* — desgl. Berichtigg. 1144 
Schifisdieselmotor v. 1600 PS; d. Motoren- 
werke Mannheim A.-G. 1010*. — D. Schiffs- 
maschinenbau. - B. 1012 _—  Entwicklg. u. 


Bau d. Hilfsmaschinen auf Dieselschiffen 1013* 
— D. zweckmäßigste Antriebart  d. Binnen- 
schiffe 1017 — D. Metropolitan-Vickers-Rateau- 
Sehiffsturb, 10188 — Unser Sehilismaschinen- 
Fachheft 1020, — Schlamm s.. Pumpe. 
Schleifen S. Werkzeugmasch. 

Schlepper s. Motorwagen, Schiff. 

Schleuse  s. Schieber. Schmieden. 
Schmiedehämmer. B. 29 Verlängerg. d. 
Lebensdauer v.. Schmiedegesenken u. Matrizen 
7143 Schmieden u. Pressen. B. 1108. — 


Schmieren s. a. Lager — D. Dicke d. Schmier-' 


schieht in Lagern 469*. ° Schornstein s. a. 
Keramik — Eiserne Fabrikschornsteine v.. je 
52 m Höhe 670%. — Schutzvorriechte. =» 
Unfallyerhütg. — Schweden. Schweden 
. Techn. Fortsehritt in Sehweden uw. .d. Kgl. 
Schwed, Akademie d. Ingenieurwissenschaften 
277 — Schwed. Finanz- u. Außenhandelsfragen 
353 — D. schwed. Wirtschaftslage 577 — D. 
amerik. Konjunktur u. d. schwed. Wirtschafts- 
leben 979 — D. Werden d. schwed. Wirtsch, 
1051*., — Schweißen, D. Schweißg. d. großen 
Domglocke zu Berlin 159 — Schweißen v. ge- 
rissenen Großgasmaschinenzylindern  422* 
Versuche m. autogen u. elektr. geschweißten 
Kesselteilen. B. 483 — Elektr. Schweißen v. 
Glühköpfen 910*. Schwingg. s. Mechanik. — 
Seerettungswesen. D. Bergg. d. gekenterten 
Dampters- „Avare“ 920% — Hebg. eines ge- 
sunkenen Frachtdampfers 398. — Seilbahn 
ss. Aufzug. — Siedig. Werkstattansiedl. B. 675. 
.— Signal s..a. ‚Elektrizitätswerk. — Unter- 
_ wasserschalltechnik. B. 71. — Sparen. Holländ. 
Sparmaßnahmen in  Staatsbetr. 963. 


Hafen — D. Ausgestaltg. d. inneren u. äußeren 
Rayons d. Stadt Köln 145* — Bremens neuere 
Entwicklg. unter d. Einfluß .d. Technik 225* — 
D, Rhein u. d. Hafenpläne d. Stadt Köln 284* 
—.D. Organisation Groß-Berlins 400 — Entwicklg. 
.d. Londoner Stadtverkehrs 1091. — Stahl s. 
Eisenhüttenwesen. Stahlformguß =. 
‚Gießen. — Statik 9. 4. Nieten — Statik 


ji 


—_ 


Speicher s. Wärme. — Städtewesen s. &. 


IX 


d. Bauwerke. B. 355. — Staumauer s. Tat- 
sperre. — Stehbolzen s. Lokomotive. 
Stein s. Materialkde. Steinzeug ® 
Keramik. — Stellit s. Werkzeug. — Steuer 
s. Schiff. — Steuerg. Amerik. Steuerg. v. Gleich- 
stromdampfmaschinen 498*, — Straßenbahn. Ein 
neuer Straßenbahn-Motorwagen 398* — Umbau 
alter Triebwagen bei d. Berliner Straßenbahn 
506* — Neues über elektr. Triebwagen 1084. — 
Straßenbau. Kautschuk als Straßenpilaster 648 
— Plan einer Betonrennstraße in Frankreich 865. 


A s. a. Schieber — Talsperre im Tirso 
auf Sardinien 113, 1089 — Staumauer in auf- 
gelöster Bauweise aus Eiscnbeton 127 — Erhöhg. 
u. Verstärkg. eiuer Staumauer 596* — D. Er- 
höhg. d. Talsperre d. Stadt Nordhausen (Harz) 
613, 782* — D. Bodensee als Riesentalsperre 912. 
— Tankschiff s Schiff, — Taschenbuch. 
Hütte, Taschenbuch f. Eisenhüttenleute. B. 199 
— Taschenbuch f. d. Fabrikbetr. B. 603. — Tau- 
ehens. Unlallverhütg. — Technik 8, a. Städte- 
wesen — Technik u. Kultur 18 — Individuum u. 
Welt als Werk. B..30. — Techn. Lehranstalt, 
Fachschulen £. d. feinmech. Technik 191 — D. 
Aufgabe d. akad. Jugend f. Deutschlds. 'Wieder- 
geburt 333 — Z. Einrichtg. d. Hochschulunter- 
richts f. Glasfachleute 527 — Über glastechn. Bil- 
dungswesen 528 — Besuch d. Techn. Hochschu- 
ien.d. Deutschen‘. Reiches im  Winterhalbjahr 


Haushaltberatgn. d. preuß, Landtages 716 — D., 
Lehrgänge d. Dt. Aussch. f, Techn. Schulwesen 
845* — Bestrebgn. z. Vertiefg. d. techn, Berufs- 
ausbildg. in Engl. 997 — D. Eisengießereiwesen 
an d. dt, Teehn. Hoch- u. Mittelschulen 959 — 
Wirtschaftslehre f. Chemiker. 1091. — Telegra- 
phie. Handbuch d. drahtlosen Telegraphie u. 
Telephonie. B. 58 — Elektr. Nachrichtenwesen 
86 — V.d. allbr. Ausstellg. f. drahtlose Telegra- 
phie 115* — D. drahtlose Telegraphie im Welt- 
verkehr 197 — Funkanlagen m. Lichtbogensen- 
dern 228* — Neuere Fortschritte d. Bildtelegra- 
phie 243% — Im Bannkreis v. Nauen. B. 295 — 
D. Kathodenröhre in d. drahtlosen Telegraphie 
640* — Mitteilgn. aus d. Telegraphentechn. 
Reichsamt. B. 844 — D. Großfunkstelle Kootwijk 
1088#. — Teuerg: s. Lebenshaltg. — Textilind, 


Elektr. S$pinnstuhl 88. — Thermometer 
s.. Messen. — Torf s. a. Feuerg. — Torf in 
Finnld. 6 — Torfwerke, Gewinng., Veredel. u. 
Nutzg. d, Brenntorfes u. bes. Berücksichtigg. d. 
Torikraitwerke. B. 820. — Transformator s. 4. 
öl, Elektrotechn. — Hauptiransformatorenwerk 


in Würzburg 79* — D. Transformatoren. B. 95 — 
Einphasentransformatoren m. drei Wicklgn. 244 
— Öltransformator m. Stickstoffschutz 865 — 
Fahrb. Unterwerk m. Freilufteinrichtg. 1032, — 
Tresor. Tresoranlagen u. Kassen aus Eisenbeton 
917, Triebwerkanlage. Antriebmotoren u. 
Transmissionen 138. — Trocknen. Neuartiges 
Trockenverfahren 44 Thermodynamik d. 
Trocknens 81, 106*. — Tschechoslowakei. D. 
Wirtschaftslage in d. Tschechoslowakei 82. — 
Tunnel. D. Wegebau (Tunnelbau) 19 — 
Auskleidg. d. Hwdson-Doppeltunnels m. gub- 
eisernen‘ Ringen 769* — D. Gründg. d. Luft- 
schächte ?. d. Hudsontunnel 1032*, — Turbine 
s.a. Dampfturb., Wasserkraft, Zahnrad — Aus- 


wertg. .d. Kenmnlinien v. Franeisturbinen 
57* — -D:; Ejektorturb. 136% — Francis- 
turbinen f. %0 m Gefälle 162 —  Be- 


rechnen u. Entwerfen v. Turbinen- u. Was- 
-serkraft-Anlagen. B. 167 D. Einheitsgrö- 
ßen d. Franeisturbinen unter wechselnden Be- 
dingen. 346% — Turbinen u. Regler d. Kraftwer- 
kes Ritom d. Schweizer. Bundesbahnen 436* — 
Versuche an d, Kaplan-Turbine 444* — D. Tur- 
binen d. Untrawerkes 448* — Eine engl. Wasser- 
turbine 449* — D. Wasserturbinen u. Turbinen- 
pumpen. B. 555 — Schwed. Ausführg. v. La- 
waezeck-Turbinen 7% — Amerik. u. europ. Was- 
serturbinen‘908 — Große amerik. Niederdruck- 
anlage m. Flügelrad-Turbinen 1086*, 


Ü:; erwachg. s, Dampfkessel. — Uhr s. a. 
Messen — D. Kurzzeitmesser v. Behm 196* 
— D. elektr. Zeitdienstanlagen im Reichsbahn- 
bez. Berlin 1082*. — Unfall. Lehren aus d, 
Deckeneinbruch im Mosse-Haus 415. — D. Lehren 
d. Explosionskatastrophe in Oppau f. d. Bau- 
wesen. B. 652 — Bilanz d. Erdbebenschadens in 
Japan 1052, — Unfallverhütg, Rauchschutz- u. 


Ä 


Tauchgeräte $13® — Neue Ziele d. Gewerbeauf- 
sieht 898 — Lohnsysteme an gefährk Arbeits- 
maschinen n. ihr Einfluß auf d. Unfallverhütg. 
1021 — Gesetzl. Festlegg. v. Schutzvorrichtgn. 
an Maäschinen 1062 Unfallschutz im d. 
franz. Ind. 1144*, Unterricht. Unterrichts- 
wesen 111. — Unterseeboot. D. Unterseeboote d. 
Germaniawerft: B. 332 )). größte Untersee- 
bvot 744. — Unterwerk s. Transformator. 

erbleien. Feuerverbleig. trichterförmiger Ge- 
Ware 76. — Verbrennungsmasch. s. a. 
Kraftmasch.. Gebläse, Schweißen, Wärme, 
Schiffsmasch., Maschinengründg., Lokomotive, 
Vergaser — Kompressorlose Ölmaschinen 53* — 
Liegender kompressorloser Dieselmotor 134 — 
D. „Klopten“ d. Fahrzeug-Verbrennungsmaschi- 
nen 158* — Untersuchgn. an d. Dieselmasch. 


| s. Wärme. — Wage. 


279* — Neuer Zweitaktmotor f. Fahrzeuge 291* 
— Aus d. amerik. Motorenind. 381# — Verbren- 
nungsmasch. f. feste Brennstoffe 689 — Hoch- 
druckölmotor m. Einspritzg. d. Brennstoffes, 
ohne Druckluft 658* — D. Dieselmasch. d. Ge- 
genwart 677, 711, 725, 778, 808° — D. Diesel- 


maschinen-Tagg. d. V.d.!. 695 — Untersuchgn. 
an d. Dieselmasch. 755® — Graph. Thermodyna- 
mik u. Berechng. d. Verbrennungsmaschinen u. 
Turbinen. B. 723 — Leistungserhöhg. d. Vier- 
takt-Dieselmotoren 763* — Graph. Thermo- 
dynamik u. Berechng. d. Verbrennungsmasch. | 


u. Turbinen. B. 723. — Richtlinien f. d. Rei- 
henbau vw. kleinen u. mittleren Ölmotoren 773* 


Versuche m. d. neuen Hesselmann-Motor 783 — 
D. Glühkopfmaschine d. AEG 832# — Desgl. 
Beriehtigg. 926 — Contribution & la theorie des 
ınoteurs & combustion interne. B. 1036. — D. 
Auspuff- u. Spülvorgang bei Zweitaktmasch. 
1057* Neuartige kompressorlose Ölmasch. 
1061, 1079* — D. Nürnberger Großölmasch. 1093*, 
1134*. — Verdampfen. Hochleistungs-Verdampfer 
319#,. — Verdingen. Aufgabe u. Arbeitsplan d. 
Reichsverdingungsaussch. 770. — Verein s. a. 
Jubiläum Kaiser-Wilhelm-Gesellsch. 17 
18. Jahresversammlg. d. Automobil- u. Flug- 
teehn. Gesellsch. 112 — Gemeinschaftssitzg. d. 
Fachausch. d. Ver. dt. Eisenhüttenleute 552 — 
Zweiter Jahrestag d. Lichttechn. Gesellsch. am 
17. April 1923 in Karlsruhe 572 — Jahrestagg. 
d. dt. Maschinenbaues 600 — Gesellsch. Dt. Me- 
tallhütten- u. Bergleute 645 — Hauptversamnleg. 
d. Vereinigg. d.. Elektrizitätswerke 789 — D. 
Dt. Gesellsch. f. Gewerbehygiene 807 — Wissen- 
schaftl. Beirat d.V.d.1I. 882 — Hauptversamnlg. 
d. Ver. Dt. Eisengießereien 958 — Hauptver- 
sammlg. d. Ver. Dt. Gießereifachleute, E.V. 958 
—- Jahresversammlg. d. Dt. Beleuchtungstechn. 


Gesellsch. 991 — Wissenschaftl. Gesellsch. f. 
Luftfahrt 1027 — D. zweite Tagung d. Allgem. 
Verbandes d. Dt. Dampfkessel-Überwachungs- 
vereine 1119 — Hauptversammig. d. Dt. Ge- 
sellsch. f. Metallkde. 1143, — Verfestigg. 
s. Materialkde. — Vergaser. Neuere Vergaser 
ft. Schwerölbetr. 837%. — Verkehr s Be- 
leuebtg., Städtewesen. — Versicherg. Beiträge 
z. Reichsunfallversicherg. 355. — _ Versuchs- 
anstalt. D. Marineversuchsanstalt in Lichten- 
rade 355 — D. Tätigk. d. Physikal.-Techn. 
Reichsanstalt im Jahre 1922, 549. — Volomit] 
8. Gesteinsbohrer. — Vorwärmer. Betriebs- | 
kostenersparnisse bei Dampflokomotiven f£. 


Kleinbahnen 824*, 
ährung s. Geld. — Wärme s. a. Küh- 
len, Faserstoff, Eisenhüttenwesen, Ofen, 
Ahwärıne — Wärmewirtsch. 19 — Neue Wärma- 
diagramme f. Ammoniak u. Kohlensäure 349* — 
Wärmewirtsch. in d. franz. Giasind. 530 — D. 
Wärmewirtsch. d. Metallhütten 645 — D. Wärme- 


_ Sachverzeichnis. 


übergang in. d. Verbrennungskraftmasch. 692, 


708* — Über d. Messg. v. Wärmemengen in tur- 


bulenten Gasströmen 807 Ein neues Spei- 
ceherverfahren f. Kraftwerke 812 — Bedeutg. d. 
Lehre v. Wärmedurchgang f. d. Maschinentechn. 
885 — Temperaturverlauf in geheizten Wandgn. 
v. beliebiger Form 905* — Fortschritte in d. 
Entwicklg. d. Wärmewirtsch. 981, 1045. 
Wärmepumpe s. Kochen. — . Wärmespei- 
cher s. a. Kraftmasch. — Wärmewirtsch. 
Federdrehwage z. Schnell- 
wägen leichter Körper 178 — Verbessergn. an 
Analysenwagen 192* — Neue selbsttät. Wage 
193* — Selbsttät. Wage f. Postpakete 193* — 
Neuzeitl. Industriewage 194*, Waschen. 
Wäschereimaschinen 576. — Wasserabscheider. 
Versuche an neueren Kondensationswasserab- 
leitern 267 — desgl. Berichtigg. 410 — Dampf- 
wasserableiter m. Schiebersteuerg. 990. — Was- 
serbau s. a. Wehr, Talsperre, Bagger, Hafen, 
Mechanik — Erd- u. Wasserbau 87” — Neue 


Grundlagen f. d. Berechng. d. Geschiebeführg. 
in Flußläufen 94 — Wasserdurchlässigk. v. 
Lehm u. Beton 114, 292* — Landbewässerg. in d. 
nordamerik. Weststaaten 162 -— D. Methoden 
d. Flußbaues. B. 747. — Wasserkraft s. a. Elek- 
trizitätswerk, Wehr — Lage u. Höhenplan d. 
Bayernwerkes 3* — Kraftgewinnungsanl. am 
Kochelsee 38% — Wasserkraftmaschinen u. -an- 


lagen 40 — Wasserkraftgewinng. aus Flachland- 
flüssen 49, 128, 154* — D. Wasserkräfte d.- Erde 
52 — D. Ausbau d. Wasserkräfte in Österreich 
161 — Französ. Flutkraftwerk 162 — D. Ausbau 
d. Mittleren Isar 211, 235° — Versuche m. neuen 
Gefällvermehrern 450#* — D. Wasserkräfte der 
Erde 451 — deszl. Berichtigung 596 — Klein- 
wasserkraftwerke u. Elektrizitätsversorgg. 451 
— D. Wasserkräfte der Alz 462* D. Wasser- 
kräfte Schwedens 465 — D. Wasserkraitwerk 
Fully 467* D. Wasserkraftanlagen Ober- 
jtaliens 647® — Modellversuche über d. zweck- 
mäßigste Gestaltg. einzelner Bauwerke. B. 652 
— D. Wasserkräfte Bulgariens 890* — D. Was- 
serkräfte Neuseelands 1086. — Wasserleitg. s.a. 
Mechanik — Zementauskleidg. gußeiserner Rohre 
115 — Auskleidg. v. Stollen m. fertigen Beton- 
ringen 443 — D. Sliandakentunnel d. Catskill- 
Wasserwerke 500 — D.-Wasserbewegg. in Leitgn. 
m. Ringspalt-Durehflußquerschnitt 766*. — Was- 
sermessg. Z. Bestimmg. strömender Flüssigkeits- 
men®en im offenen Gerinne. B. 747 — Wasser- 
messg. m. Staurändern 935* —- Pitotröhre z. 
Messg. d. Richtg. u. Geschwindigk. beschleunig- 
ter Stromtäden 944. — Wasserstandzeiger. Ein 
Wasserstandzeiger m. elektr. betät. Schreibvor- 
richtg. 181#. — Wasserumlauf s. Dampf- 
kessel. — Wasserversorgg.. D. Betriebswasser- 
versorgg. d. Laurahüttegrube in Laurahütte 97* 
— Gesundheitsingefieurwesen 109. — Wehr s. x. 
Wasserkraft — Wehranlage d. Bayernwerkes 5* 
Versenkwalzen f. bewegl. Wehre 550*. 


|Wellblech s. Blech. — Werft s- a. Schiff- 


bau «- D. Umwandlg. d. Danziger Werft 94 — 
D. Werft Kiel d. Deutschen Werke A.-G. 1020. 
— Werkstatt. Begriff u. Einteilg- d. Arbeits- 
zeit 227. — Werkzeug Ss. a. Normen, Druck- 
luft. — D. Werkzeugstähle u. ihre Wärmebe- 
handllg. B. 248 — Fortschritte m d. Verwendg. 
v. Stellit 423 — Verlängerg. d. Lebensdauer v. 
Gesenken u. Matrizen 861 — Wirkungsweise u. 
Bauart d. Ziehwerkzeuge 972#*. — Werkzeug- 
masch. s. a. Anusstellg., Pressen Werk- 
zeugmaschinen, - Werkzeuge u. Lehren 19 
Neue Werkzeugmaschinen ‘auf d. Leipziger 
Frühjahrsmesso 1923. 201 — Tragb. Vorrichtg. 
z. Ausschleifen v..Schieberbüchsen 289* — Elcktr. 


‚tallbearbeitg. B. 579 — Nenartige Schleifvor- 
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Handbohr- u. Schleifmaschinen 2%90* Fräs- 
maschinen m. nenartigem Gegenhalter 345* 
D. Grundzüge d. Werkzeugmaschinen u. d. Me 


richtgn. 623* — Große Blechkantenhobelmasch 
m. elektr. betät. Spannvorrichtg. 629* — Halb 
selbsttät. Kegelradfräsvorrichtg. 670° — Hand 
buch d. Fräserei. B. 772 — Lokomotivradsatz 
Drehbank 858*. Wertarbeit s. Ind. 

Wiedergutmachg. s. Friedensvertrag. — 
Winde s. Hebezeug. — Windkraft. D. Wind-' 
kraft in-Deutschld. 1037 — D. Verbindg. elektr. 
Anlagen m. Windmotoren 1097* — desgl. Re- 
richtigg. 1144. ü 


Em: Einzelkonstruktionen aus d._ Ma- 
schinenbau. B. 199 — Spanngn. in Zahn- 


rädern 499 — Planeten-Wendegetr. f. Ljung- 
ström-Schiffsturbinen 744* —  Kraftregler-Getr. 
792*, — Zeichnen. Organisation w. Normg. im 
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bei Gebrüder Sulzer, Winterthur 391 — In eige- 
ner Sache. Zeitungsverbot 532. — Zement s. a.) 
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Wasserleitg., Materialkde. Zement, Kalk 
Ziegel 110 — D. Portlandzementfabrikation. B 
199. — Ziegelei s. Zement. — Ziehen s 
Werkzeug. — Zucker. Zuckerind. 110 — 
Maschinen z, Gewinng. d. Rohrzuckers 453*, — 
Zweitaktmasch. s. Verbrennungsmasch 
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©. P. Goerz (S. 170) 865. — D. heutige Stand 

d. Kreiselpumpenbaues (S. 787/803) 1089. — D. 
Doppelverbund-Kolbenmaschine d. Dampfers 
„Bilbao“ (S. 1009) 1144. — D. Glühkopfmaschine 
d: AEG (Fußnote 3, S. 834) 926. — D. Kraft-" 
felder an Knvtenblechen eiserner Fachwerke 
(S. 390) 465. — D. Leipziger Frühjahrsmesse 
(S. 265) 399. — D. Verbindg. elektr. Anlagen m. 
Windmotoren (S. 1099) 1144. — D. Wasserkräfte 
d. Erde (S. 451) 596. — Formändergn. v. Steil- 
rohrkesseln (S. 1022) 1089. — Leistungsisolatoren 
f. Hochspanng. (S. 969) 1089. — Maschinen u. 


‘Verfahren d. Gußputzerei (S. 850) 991. — Messing 


als Werkstoff f. Kondensatorrohre (Z. 1922, 
S. 837) 100. — Umsetzg. hohen Druckes in Ge- 
schwindigk. (S. 857) 1089. — Versuche an Kon- 
densationswasserableitern (S. 267) 410. — Wagen- 
kipperbrücke (S. 219) 335. 


V.d.l. 


Angelegenheiten des Vereines. 


Vorstand. Wahl zweier Beigeordneter im Vor- 
stande. Beschluß- d. Vorstandsrates 32. e 
Hauptversammlg. D. dreiundsechzigste Haupt- 
versammig. Ankündigg. 200. — Vertagg. 404. 
Gewerbl. Gesetzgebg. Sitzg. d. Patentaussch. 
d-2V.2051-119; = B 
Verschiedenes. Westialens Ingenieure. Ankün- 
digg. 73, 121. as 
Zeitschriften. Neuregelg. d. Bezuges d. Zeit- 
schrift (Sonnabendausgabe) f. d. Mitglieder in 
Deutschld. u. Deutsch-Österreich 272. — Zei- 
tungsverbot f. Zeitschrift d. V.d.I. 532. 
Geschäftsbericht u. Verwaltg. Geschäftsbericht 
1922/25 'd. V.d.l. 508. h - 
Wissenschaftl. Beirat. Sitzz. d. Wissenschaftl. 
Beirats. ‘Ber. über d. Verhandlgn. 883. 


Euxiueering Library 


FA 
kr 
Fa 


AALEN. . ji 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE 


SCH RIFTLEITE NR: 


D. MEYER 23 


NR. 1. 


SONNABEND, 6. JANUAR 1923. 


BD. 67. 


F N HEeAZBeT 


Seite 
Das Walchensee- und Bayernwerk. Von E.Maltern. .....2... 14 
Torfgewinnung in Finnland nach einem neuen Verfahren . ». .......6 
Elektrische Dampferzeugung. VonE. Zeulmann ..........7 
Zur Theorie der Zenirifugalpumpen. Von W. van der Smissen.. „ . 15 
Geräte für die Beobachtung von Erschütterngen . ». . -» 2. 2....63 
Der Emachsschleppen a YonsErautivechtenr „ee. Mr nen te. 16 
Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschalien . . 17 
Chronik 1922 18 


Rundschau: 45000 kVA-Siromerzeuger des Queenston-Werkes. - Neue 


Eu ZU z FE SERIEN TH SEIFERT 


zinsering Library 


S:ite 
Freiluft-Schalianlage. — Amboßpresse. — Elektromagnelische Kupp- 
lungen für Zementmühlen. — Verschiedenes . .». . 22... * 
Wirischaftliche Umschau: Die Konjunkturtafeln des Vereines deutscher 
Ingenieure. — Der Achtstundentag im ausländischen Lichte, — Welt- 


währungs (Dollar)-Preistäfel . . » -» » u. z.. 0 ulm onen e 27 
Bücherschau: Individuum und Welt als Werk, Von Burckhardt. — Ein- 

führung in die allgemeine Mechanik. Von Planck. — Eingänge . 30 
Zuschrilien an die Redaktion: Bestimmung von sirömenden Gas- und 

Flüssigkeitsmengen aus dem Druckabfall in Rohren . 32 


Angelegenheiten des Vereines: Wahl zweier Beigeordneler im Vorstande 32 


Das Walchensee- und Bayernwerk”. 
Von E. Mattern in Potsdam. 


Nach Mitteilungen über die Vorgeschichie, die wasserwirischaftlichen Grundlagen und die allgemeine Anordnung der Gesamibauanlage 
werden die Einzelbauwerke teschrieben, wie Wasserfassung, Kanäle, Slollen, Wasserschloß, Rohrleitungen und Krafthaus nebst 
Maschineneinrichiung. - Angaben über den Ausbau .der Loisach, dıe wirtschaftliche Form der Unternehmung, die Verwer:ung der 


gewonnenen Wasserkraft, die Baukosten und Bauausführung. 


Das Walchenseewerk. 
Vorgeschichte. 


ür die Ausnußung der Wasserkräfte des Walchensees 

wurden der bayerischen Staatsregierung im Jahre 1904 

von privater Seite zwei Vorlagen gemacht. Schmick 
- legte im Juli dieses Jahres einen Plan für ein Elektri- 
zitätswerk bei Kochel vor und suchte gleichzeitig in Gemein- 
schaft mit dem Ingenieur Jean Jaguel um die Bau- und 
Betriebsgenehmigung auf Grund 
seiner Vorschläge nach. Der Ent- 
wurf bezweckte die Ausnukung 
der Gefällstufe von 200° m 
zwischen Walchen- und Kochel- 
see nach Zuführung bis zu 
11,6 m?/s Betriebswasser aus der 
Isar in den Walchensee, wobei 
die Möglichkeit einer Kraft- 
gewinnung von 23- bis 25 000 PS 
nachgewiesen wurde. Als Er- 
weiterung war an eine Staustufe 
am Sudostufer des Walchensees 
von 40m Höhe gedacht, wohin 
der _ Stollen im Obernachtale 
geführt werden sollte. 

Ende des genannten Jahres 
unterbreitete der Major a: D. 
v. Donat dem Siaatsministe- 
rıum für Verkehrsangelegenheiten 
in München Vorschläge, die den 


c ( Zweck des Bayernwerkes, Fernverteilung des elektrischen Stromes, 
wirischäflliche Bedeutung, Organisation, Kosten und Geldbeschaffung. 


Kurzer Umriß des Baues und Betriebes der Gesamtanlage. 


Diese kühnen Vorschläge in einer Zeit, die man heute 
als den Beginn einer stärkeren Verwertung der Wasserkräfte 
bezeichnen darf, beschäftigten bald die Offentlichkeit in hohem 
Maße wegen der ungewöhnlich günstigen örtlichen Verhält- 
nisse, der Größe der Kraft und der wirtschaftlichen Bedeutung, 
die dieser Kraftquelle bei der Kohlenarmut Bayerns für den 
Eisenbahnbetrieb und die Licht- und Kraftversorgung des 
Landes beizumessen war. Die Vorentwürfe und die Bemühun- 
gen der Beteiligten in Vorträgen 


und Schriften haben wesentlich 
dazu beigetragen, den Gedanken 
der Allgemeinheit näherzubrin- 
gen. Die technischen Grundlagen 
des Unternehmens über Betriebs- 
wassermenge, Gefällerfassung 
und Ausbaumöglichkeit waren 
damit im wesentlichen erkannt, 
wie der Verfasser gemeinsam 
mit Baurat Frentzen im Jahre 
1910 bei der Einsichtnahme in 
die Originalpläne auf Veranlas- 
.sung des bayerischen Ministe- 


riums für Verkehrsangelegen- 
heiten zur Klärung der oben 
geschilderten Sachlage fest- 


zustellen Gelegenheit hatte. 
Um aber bei dem entstandenen 
lebhaften Widerstreit der Mei- 


gleichen Gegenstand behandel- 
ten. Die Donatschen Anregungen 
sahen gleichfalls die Ausnußung 
der Gefällstufe zwischen den 
beiden Seen vor, ebenso die 
Zuleitung der Isar zum Walchensee durch einen Stollen, 
außerdem eine Talsperre in der Isar und die Einleitung 
des Rißbaches, eines - Nebenflusses der Isar, in das 
Staubecken dieser Talsperre. Weiterhin wurde von v. Donat 
die Absenkung des Walchensees bis zu 10m vorgeschlagen, 
um ein Sammelbecken für die bis zu 32m’/s vorgesehene 
Entnahme aus der Isar. zu schaffen. Zwischen Isar und 
Walchensee sollte eine Staustufe von 55 m gewonnen wer- 


den. Insgesamt wurde eine Kraitleistung bis 100000PS er- 
rechnet. 


k ") Vergl. den einleitenden Aufsak „Bayerische Großwasserkraftanlagen. Die 
‘echnischen und wirtschaillichen Grundlagen“, Z. 1922 S. 1013. 


Wasserschloß des Walchensee- Werkes. 


nungen und Belange über das 
Unternehmen weitere Aufklärung 
zu gewinnen, stellte die Regie- 
rung im Jahre 1907 einen eigenen 
Entwurf auf und veranstaltete 
dann im Jahre 1908 einen Wett- 
bewerb um ausführliche Entwürfe nebst Kostenanschlägen ’). 
Als wesentlichste Bedingung dieses Preisausschreibens 
sei hervorgehoben, daß die Spiegelschwankung des 
Walchensees als Wasserspeicher beim ersten Ausbau das 
Maß von 3,50m nicht überschreiten sollte. Der Holztransport 
auf der Isar und ihren Zuflüssen sollte gewahrt bleiben, der 
Erhaltung der landschaftlichen Schönheit der Gegend Rech- 
nung getragen werden. Die Maßnahmen zur Ableitung der 
vermehrten Zuflußmenge zum Kochelsee und nach der Loisach- 
niederung sollten jedoch nicht berücksichtigt werden. 


5 ae Th. Koehn: Der internationale Walchensee-Wetlbewerb, Z. 1910 
A user: 
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Zeitschrift des Vereines 
ceutscher Ingenieure. 


Die eingegangenen 31 Entwürfe enthielten eine Unsumme 
geistiger Arbeit und bildeten eine reiche Fundgrube für einen 
neuen Entwurf der Bauausführung, den die Regierung daraufhin 
ausarbeitete. Die Ausführung des Walchenseewerkes ver- 
zöaerte sich indes. Der Absak der Kraft schien nicht sicher- 
gestellt, und die schwebende Frage der Elektrisierung der 
Staatsbahnen sprach mit. Langwierige Verhandlungen griffen 
in den nächsten Jahren -Plak, auf die einzugenen der Raum 
mangelt. Eine Kraftquelle von seltener Ausbaufähigkeit lag 
infolgedessen leider jahrelang ungenukt vor den Toren Mun- 
chens, eine Tatsache, die auch im früheren bayerischen Land- 
tag wiederholt bedauernden Ausdruck gefunden und mancher- 
leı Angriffe auf dıe Regierung veran!aßt hat. 

Die langsame Entwicklung lag wohl in den Umständen 
der Zeit und in den tiefen Eingriffen, die das Unternehmen 
in die bestehenden Verhältnisse brachte, begrundet. Heute 
rächt sich das Versäumnis bitier. Die vor dem Krieg er- 
richteten Wasserkrafiwerke stehen in ihrer Einträglichkeil 
glänzend da, während der Neubau um Vielfaches uberhöhte 
Kosten verursacht. Während des Krieges erhielt das Walchen- 
seeunternehmen einen weiteren kräftigen Anstoß durch: eine 
Denkschrift Oskar _v. Millers, dessen liebenswurdiger 
Bereitwilligkeit ım Verein mit dem bayerischen Ministerium 
des Innern und Ministerialrat Freytag der Verfasser die 
Überlassung der Pläne für die vorliegende Veröffentlichung 
verdankt. Diese Denkschrift erschien im Oktober 1915; ın 
ihr wurde der Gedanke verfolgt, das Kraftwerk im Rahmen 
einer einheitlichen Eiektrizitätsversorgung des Landes aus- 
zuführen. Die Absakfähigkeit der Kraft und die Verbilligung, 
die der Großbetrieb versprach, wurden nachgewiesen. 

Dieser Vorschlag zur Gründung des Bayernwerkes 


Abb. 1. 
Wasserlührung der Isar bei Krünn 1902 bis 1907, 
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nahm feste Formen an, und die ehemaiigen- Kammern der 
Abgeordneien und der Reichsräte beschäftigten sich in ihren 
Sisungen vom Februar, März und Juni 1918, also kurz vor 
dem unglücklichen Ausgange des Krieges, eingehend damit. 
Man hatte in Bayern dringend die Notwendigkeit des Aus- 
baues der heimischen Nafturschäße zur Linderung der Kohlen- 
nof erkennt und wollte das Land tunlichst unabhängig vom 
Ausland im Bezug der Rohstoffe machen. Die Geldmittel 
für den Bau des Walchenseewerkes und der staatliche Anteil 
am-Bayernwerk waren und wurden bewilligt und Verträge 
nik Baufirmen noch vor Kriegsende abgeschlossen, so daß 
der Bau im Dezember 1918 während des politischen Um- 
sturzes- tro& vielerlei entgegenstehender Schwierigkeiten in 
Angriff genommen werden konnte. 

Das Walchensee- und Bayernwerk, das bedeutendste 
Wasserkraftwerk Deutschlands, ist gegenwärtig voll in der 
Ausführung beariffen, und wenn es binnen nicht zu langer 
Zeit ferhggestellt und in Betrieb genommen sein wird, wird 
Bayern eine Anlage besiken, die sich nach Großzügigkeit der 
örtlichen Geländeverhältnisse und der baulichen Einrichtungen, 
nach Höhe der Kraftleistung und wirtschaftlicher Bedeuiung 
für die schaffende Arbeit den ersten Unternehmungen . der 
Welt gleichwertig an die Seite stellt. : 


Die wasserwirtschaftlichen ee 


Das Niederschlaggebiet. Das Quellgebiei der 
Isar liegt in den Tiroler Alpen, im Welterstein- und Karwendel- 
gebirge, und hat vollkommen die Eigenschaft des Hoch- 
gebirges mit steilabfallenden, kahlen und bewaldeten Hängen, 
Schuitkegeln und Hochterrassen. Das Gebirge besteht in den 
Bergflanken und der Talsohle aus dolomitischem Plattenkalk 
(Hauptdolomit). Die obere Isar hat sich schmal 
und tief in das Gebirge eingeschnitten, unterhalb 
Mittenwald erweitert sich das Tal auf 500 bis 800 m 
Breite und bildet eine verkieste Flacne mit ein- 
zelnen Rinnsalen, die sich fast bei jedem Hoch- 
wasser ändern. Die Geschiebeführung ist hier 
reichlich. Man schäßt die Masse, wie die Grund- 


auf mindestens 40 000 m’ im Jahr, die zum Teil ım 
Tale liegen bleiben und es langsam erhöhen. Das 
Talgefälle beirägt etwa 5,5 vT. Auf dieser Strecke 


wurde bisher öffentliche Floßerei beirieben, und. 


die Holzmenge bei Wallgau wurde vor dem 
Kriege auf 50000 bis 60000 m’ angegeben. An 
Triebwerken ist nur eine Sägemühle bei Krünn 
vorhanden, die etwa 20PS ausnußf. : 

Auf der Sirecke zwischen Mitienwald und 
Wallgau münden mehrere Waldbäche in die Isar, 
wie der Kranzbach, Seinsbach, Finzbach, Fisch- 
bach usw., deren Bedeutung fur den Wasserhaus- 
halt vielfach erörtert worden ist. Diese kommen 
zum Teil von kahlen, leicht verwitierbaren Hangen 
und vermehren die Geschiebeführung der Isar be- 
trachtlich. Die Obernach ist der Hauptzufluß des 
Walchensces, die Jachenau sein oberirdischer Ab- 
fluß nach der Isar. Das Niederschlaggebiet des 
Walchensees hat eine ähnliche Beschaifenheit und 
ısi 74km’ groß. 

Die Niederschläge. Die Niederschläge 
ım oberen Isargebiet übersteigen ın nassen Jahren 
2000 mm und betragen ım Mittel 1500 mm. Die 
monatliche Niederschlaghöhe schwankt zwischen 
15 mmı (November 1902/03) und 294 mm (Juli 1902/03). 
Die trockensten Monate sind Oktober bis De- 

“ zember, die regenreichsten Juni, Juli und August. 

Das Walchenseegebiet ist ein starkes Regen- 
zentrum. Die niedrigsten Niederschläge sind hier 
in langjährigem Monatsmittel zu 60 mm, die höch- 
sten zu 240 mm ermittelt. Die Regenkarten lassen 
ein deutliches Ansteigen von den Vorbergen beı 
Kochel nach dem Hochgebirge erkennen. Das 
Isartal selbst bildet eine Senke im Regengebiet. 

Die Abflußmengen der Isar bei 
Krunn. Die Isar als Hochgebirgsfluß, der aus 
dem Schmelzwasser gespeist wird, hat ihren größ- 
ten Abiluß im Sommer, ihre Trockenzeit im Winter. 
Die Abilußmengen bei Wallgau, wo das Einzug- 
gebiet 520 km” beträgt, haben in den Jahren 1902 
bis 1907 zwischen 4782 und 709,6 Mill. m’ ge- 


schwankt. Die jährliche Abflußhöhe ist hier zu 
920 bis 1560 mm festgestellt. An der Meßstelle 
bei Krünn schwankt die. Jahresabflußmenge 


zwischen 365 und 683 Mill.m’ (Nied.-Geb. 446 km’). 
Das monailiche Verhältnis von Abfluß zu Nieder- 
schlag beträgt 0,86 bis 1,41, j 


Nor.  dDez. 


lagen zu dem erwähnten Weltibewerb angeben, 
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Abb. 1 stellt die Wasserführung der Isar bei Krünn dar. 
Der größte Abfluß im Monatsmittel betrug hier im Mai 1906/07 
1321/s auf 41km’, das Katastrophenhochwasser wird zu 600 1/s 
auf 1 km: angenommen. Das Jahresmittel beträgt 18,2 l/s 
auf 1 km’, im Sommer 40 bis 60, im Winter 10 bis 201/s auf 
km’. Die kleinste Wasserführung geht bis auf 5,0 m’/s 
herab, im allgemeinen beträgt die mittlere kleinste Wasscr- 
führung im Winter 8 m’/s, in den Sommermonaten 25 bis 45 m’/s, 
die mittlere (im Jahresmittel) 18 bis 25m’/s, in besonders trocke- 
nen Jahren weniger (1908/09 11,5 m’/s). 

Die Wasserklemme des Walchenseeabflusses kann zu 
0,5 m?/s, die zugehörige Wasserspende zu 681/s auf 1km’ 
angenommen werden. Das mittlere Niedrigwasser beträgt 
1,4m’/s. Das Mittelwasser des Einzuggebietes (74 km’) beläuft 
sich auf 2,3 m’/s, das größte Hochwasser (1899) auf 73 m’/s, 
also fast 1m’/s auf ikm’. Die regelmäßigen Schwankungen 
des Walchenseespiegels betragen im Jahreslauf 56cm, sein 
größter Wasserstandwechsel 1,3m. Im Kochelsee, der durch 
Meliorierung in den Jahren 1900 bis 1903 abgesenkt worden 
ist, betragen die regelmäßigen Jahresschwankungen 1,/ m. 


Höhenverhältnisse. Die normale Wasserspiegel- 
höhe am 'Isarwehr bei Krünn liegt auf + 870NN, der mittlere 
Wasserspiegel des Walchensees auf rd. + 801,5, so daß hier ein 
Höhenunterschied von 685m vorhanden ist. Das Mittelwasser 
des Kochelsees liegt auf — + 598,5. Das rohe Gefäll zwischen 
dem Mittelwasser beider Seen beträgt also 205 m. 

 Wasserwirtschaftsplan. Da das eigene Nieder- 

schlaggebiet des Walchensees klein ist, mithin der See troß 
der. großen Niederschläge nur einen geringen natürlichen Zu- 
fluß hat, so bedarf sein Wasservorrat für eine Großnukung 
eines Zuschusses. Als solche Ergänzung wird die Isar heran- 
gezogen, und der See se!bst dient im wesentlichen als Sam- 

mel- und Ausgleichbecken. s 

- In entsprechender Weise dient der Kochelsee als Aus- 
gleichraum für die aus dem Kraftwerk ausströmenden Wasser- 
massen. Da troßkdem eine Mehrbelastung seines Abflusses 
eintritt gegenüber dem gegenwärtigen Zustande, so werden 
Regelungsarbeiten an der Loisach ausgeführt. 

- Der Wasserhaushalt des am Kochelsee gelegenen Kraft- 
werkes gestaltet sich hiernach in großen Zügen wie folgt: 

Die mittlere Betriebswassermenge betragt nach dem Regie- 
rungsentwurf 12,3 m/s. Sie wird in folgendem Umfange ge- 
wonnen: 

1. Inder Trockenzeit (Winter) 

a) durch Entnahme aus der Isar am Wehr bei 
Kriünn und Umleitung nach dem Walchensee, 
November 1902 bis März 1903 im MiHel. . . . 

b) durch Zufluß aus dem eigenen Niederschlag- 
gebiet des Walchensees, mittleres Niedrigwasser 1,4 m'/s, 

\ zusammen 9,5 m'/s. 
Der Rest von 2,8m’/s muß dem Vorrat des Walchensees ent- 
nommen werden. Im ganzen müssen in fünf Monaten des Winters 
(rd. 13 Mill. Sekunden) 13: 2,8 = 36,4 Mill.m’ aus dem Seevorrat 
abgeleitet werden. Die _Spiegelfläche des Walchensees ist 

16,5km’ groß, 1m Absenkung oben umfaßt also 16,5 Mill. m’. 

Wegen der nach unten abnehmenden Spiegelfläche ist eine 
Absenkung bis 4,60 m unter Normalwasserstand (+ 801,5) er- 
forderlich. 

2 Inder Sommerzeit. Der Sommer soll zur Aul- 
füllung des Sees dienen. Es können dann der Isar bis 20 m’/s 
entnommen werden. In der Zeit der Schneeschmelze und beı 
sonstiger höherer Wasserführung im Frühjahr soll die Höchst- 
menge der Entnahme 25 m”/s betragen. Da im Mittel nur 12,3 m'/s 
für den Kraftbetrieb gebraucht werden, dient der Rest zur Auf- 
speicherung. 3 

Der See wird in der Zeit von Oktober bis März abgesenkt. 
Man rechnet damit, daß sich der See in der Regel bis Ende 
Mai wieder bis auf normale Spiegelhöhe aufgefüllt hat. 


Kraftleistungen. Das in den Turbinen abzüglich 


8,1 m’/s, 


der Reibungsverluste nußbare Gefall beträgt rd. 195m, was 


bei einer Betriebswassermenge von 12,3m’/s rd. 24000 PS er- 
gibt. Infolge der größeren Wasserentnahme in den Sommer- 
monaten ist eine mittlere Kraftleistung während des Jahres von 
30000PS vorhanden. Über die entsprechend dem ungleich- 
mäßigen Kraftbedarf ausgebaute Maschinenleistung des Kralt- 
hauses s. unten, * 


Wasserentziehung, Seeabsenkung, Landschaftsbild 
und Flößerei. 


. Der Walchensee bildet mit seiner Hochgebirgsumrahmung 
ein herrliches, Reisende und Ruhebedürftige erfrischendes Land- 
schaftsbild. Ein lebhafter, das gewerbliche Leben der Gegend 
befruchtender Reiseverkehr durchzieht das Walchensee- und 
Kochelgebiet. Die Erhaltung der Naturschönheiten war darum 
bei den vorbereitenden Arbeiten eine ernste Sorge der Re- 


gierung, des Nafurfreundes, der 


Volkswirte wie der I!n- 
genieure. Ein. lebhafter Streit hat jahrelang die beteiligten 
Kreise bewegt und ist heute noch nicht endgültig abge- 
schlossen. Ebenso walten lebhafte Belange der Flößerei ım 


Isarwinkel und an der Jachen ob, und die Wasserentziehung 
wird: dieses Gewerbe stark beeinträchtigen. Aus allen diesen 
Gründen kam man von der ursprünglich geplanten Absenkung 
des Sees um 16m ab, und die geschädigten Interessen der 
Flößerei sollen durch Anlage von Waldbahnen für die Förde- 
rung der Hölzer ausgeglichen werden. . Es sei hier bemerkt, 
daß die natürlichen Schwankungen des Sees etwa 1m über 
und 30cm unter Normalwasserstand (801,50) betragen. Eine 
Absenkung um 4,60 m haben alle Beteiligten als zulässig er- 
achtet. Infolge der Speisung des Sees im Vorsommer wird 
er zur Hauptreisezeit bis zum vollen Wasserstand gefüllt 
sein, und in der Zeit der Entleerung im Winter werden seine 
Ufer schneebedeckt sein; im übrigen könnte der Ausbau der 
Seeufer durch Uferstraßen und Promenaden mit steiler Ab- 
grenzung, wie mehrfach in Erwägung genommen, äsihelische 
und gesundheitliche Bedenken beseiligen. 
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Abb. 2, Übersichts-Lageplan. 
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Man hat ferner darauf hingewiesen, daß die Möglichkeit 
besteht, die Wasserführung der Isar für die Flößerei tunlichst 
-zu schonen und die Absenkung des Walchensees auf ein Min- 
destmaß zu beschränken. Diese Maßnahmen können durch- 
geführt werden, ohne den allgemeinen Plan des Walchensee- 
werkes zu beeinträchtigen, ja, es können dadurch die nuk- 
baren Kraflleistungen nicht unwesenilich vermehrt werden. 
Ergänzende Vorschläge dieser Art sind vom Diplomingenieur 
Fischer ausgegangen und beziehen sich darauf, die Nieder- 
schlaggebiete einiger der oben erwähnten Zuflüsse zur oberen 
Isar und in. der Umgebung des Walchensees besonders zu 
fassen und dem Wasserschake des Werkes nukbar zu machen; 
ferner auf den sofortigen Ausbau der sogenannten Obernach- 
stufen am Südende des Sees. Dieses leßteren Planes ist schon 
eingangs gedacht; er bietet den Vorteil, nicht nur die Kraft- 
menge zu steigern, sondern auch die Seeabsenkung zu min- 
dern, zum wenigsten in der Zeit, bis die ganze Kraft des 
Walchenseewerkes abgesebt sein wird, und würde die Ober- 
nachregelung erubrigen oder mindern. 

Durch die Nebenbäche: den Fischbach, den Finzbach u. a., 
sollen Hochgebirgsgebiete fur Spißenleistungen zur Ergänzung 
der Spikenleistungen im Kochelseewerk erschlossen werden, 
die bei zwar beschränkten Wasservorräten durch ihre hohen 
Gefälle von 365 und 160m wirtschaftlichen Wert haben. Es 
stehen hier und am Walchensee noch etwa 108km” zur Ver- 
fügung, deren Gefäll ausgenußt und deren Wasserspende dem 
Haupikraftwerk am Kochelsee zugeführt werden könnte. Es 
sind das immerhin rd. 25vH des oberen am Kraftwerk ge- 
faßten Einzuggebietes der Isar, die bei mittlerem Niedrig- 
wasser zusammen etwa 2 m’/s liefern. Es bestand Anlaß, sich 
mit diesen Dingen eingehend zu beschäftigen bei der Prüfung 
der vorerwähnten ergänzenden Vorschläge. 


Das Wasser der Niederschlaggebiete kann in mehrfachen 
Staustufen nacheinander genukt werden, z. B. das Fischbach- 
wasser mit 365 (am Bache selbst} + 60 (am Sudende des 
Walchensees) + 200m, zusammen mit 625m. Das gesamte 
Mehr an Kraft berechnet sich zu eiwa 5600PS. Wenn man 
sich vergegenwärtigt, daß das Obernachwerk am Sudende 
des Sees rd. 10000PS liefert, so würde sich in der Tat er- 
geben, daß das Hauptwerk am Kochelsee eine wesentliche 
Verstärkung und dementsprechend die Inanspruchnahme des 
Wasservorrals im Walschensee und seine Absenkung. eine 
Verminderung erfahren könnte. Beı gleicher Absenkungstieie 
könnte die gesamte Kraftleistung erhöht werden. ‘Wollte man 
zunächst den Ausbau der Nebenwerke hinausschieben, so 
konnte nach dem Vorschlage zum mindesten in Beiracht kom- 
men, die Nebenbäche in die Wasserzuleitung zum Walchen- 
see einzubeziehen. Diese Vorschläge für das natürliche Aus- 
gleichvermögen der Gebirgsflusse, hervorgerufen durch ver- 
schiedene Meereshöhe, Lage der Berghänge gegen die Sonne, 
der Bergtäler im Regenschatten oder gegen den Wind, Unter- 
grundbeschaffenheit, zeitlich verteille Schneeschmelze usw., 
waren auf der Ausstellung in München im Frühjahr 1921 dar- 
gesiellt, und die Erläuterungen wiesen auf ‘den Einfluß eines 
solchen Ausgleichs fur die Ersparnis an Ausbaukosten der 
Krafiwerke und den besseren Wirkungsgrad aller Einrichtungen 
der Wasserfassung, Wasserzufuhrung und des Krafiwerkes 
hin. Es ist auch für die Zukunft als sicher anzunehmen, daß 
die schon in den ersten Erwägungen erörterte Umleitung des 
Rißbaches nach dem Walchensee einmal kommen wird. 


Walchenseekrafiwer 
38 xl Abb. 3, Übersichts-Höhenplan. 
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Allgemeine Anordnung der Gesamtbauanlage!). 


Folgende Anlagen für die Wasserfassung und Ableitung 
der Isar und für die Nukbarmachung der Kraft sind vor- 
gesehen: Bei Krünn unterhalb Mittenwald  ıst die Wasser- 
fassung angelegt, Abb. 2 und 3. Die Isar wird hier aufgestaut 
und nach einem offenen Betriebskanal umgeleitet, der sich 
bis Wallgau am linken Ufer hinzieht und hier in einen Stollen 
zur Durchschneidung der Wasserscheide zwischen dem Isar- 
und Obernachtale übergeht. Das Wasser wird dann dem 
Sachensee zugeleitet, wo es sich abklären soll. Am Auslauf 
des Sachensees ist ein Abschlußbauwerk mit 20m breitem 
Überlauf errichtet, das mit Grundschleuse versehen ist, damit 
man See und Stollen leerlaufen lassen kann. In einem künst- 
lichen Gerinne fallt das Wasser zur Obernach ab, um in deren 
neugeregeltem- Bett dem Walchensee zuzufließen. Diese 
Regelung wird durch Herstellung eines Normalguerschnittes 
nit Befestigung der Böschungen und Sohle durch Pflaste- 
rungen und durch Kaskaden einheitlich durchgeführt. Für 
später ist vom Sachensee ein fast 4km langer Stollen nach 
dem Südwestufer des Walchensees nahe dem Forsthaus Ein- 
siedler geplant, und hier soll in dem Obernachwerk der 
Höhenunterschied von rd. 60 m zwischen Sachen- und Walchen- 
see nukbar gemacht werden. Die Wasserführung dieses zu- 
künftigen Stollens soll bis 16 m’/s betragen, so daß 10 000 PS 
als Höchstleistung erschlossen werden können. 

Für eine bessere Ausnukung der Speicherfähigkeit des 
Walchensees wird an dessen Auslauf bei Niedernach eine 
Regelungsschleuse- mit zwei Öffnungen von je /m Weite er- 
richtet, so daß späterhin nur noch die Hochwasser des Sees 
abströmen. 

Das Kraftwasser wird am Nordende bei Urfeld ent- 
nommen. Hier wird ein tief gegründetes Einlaufbauwerk er-. 
richtet, das den Übergang zum Drucksiollen durch den Kessel- 
berg nach dessen Nordabhang bildet. Am Ende des Stollens 
vermitielt das Wasserschloß den Übergang vom Stollen zu 
den PDruckrohrleitungen, die sehr steil fast 200 m zum 
Maschinenhaus am Fuße des Berges abfallen. Neben dem 
Krafiwerk steht das Transformatorenhaus, von wo aus Sich 
die Hochspannungs-Fernleitungen des Bayernwerkes und für 
die Bahnen ins Land ausbreiten. Das den Turbinen ent- 
strömende Wasser wird durch einen kurzen Unterkanal dem 
Kochelsee zugeführt. Der Kochelsee wird. von der Loisach 
durchströmt, und um den Abfluß zu beherrschen, wird hier 
ebenfalls eine Regelungsschleuse an einern besonderen Aus- 
laufkanal errichtet. Die untere Strecke der Loisach wird bis 
zur Einmündung in die Isar bei Wolfratshausen für die Ab- 
führung des vermehrten Wassers und für Kraftgewinn durch 


. Verbreiterung und Flußregelung ausgebaut. 


Zum Ausgleich für die Nachteile, die der Flößerei auf der 
Isar und der Jachen durch Ableitung des Isarwassers und Zu- 
rückhaltung des Abflusses aus dem Walchensee bei Nieder- 
nach entstehen, sollen Bahnen erbaut werden, die sich von 
Tölz hinauf bis Lenggries als Personenbahn und von hier ab 
im Isartale bis Vorderriß und im Tale der Jachen bis zum 
Walchenseeausfluß bei Niedernach als Waldbahnen zur För- 
derung des Holzes ersirecken werden. 

Die Einzelbauwerke. 


Das Wehr bei Krünn, Abb. 4 bis 8. Die Wasser- 
fassungsanlagen in der Isar, etwa 1100 m oberhalb des Ories 
Krünn, bestehen aus dem 

Wehr, einem sich rechts 

daran bis zum Hochufer an- 

schließenden Damm und dem 


Kanaleinlauf. Die eigent- 
liche Wehranlage ist ein 
fester. Überfall von 43 m 


Länge, wodurch die Isar um 
4 m angestaut wird. Der 
Wehrkörper ist in Beton mit 
Verpuk hergestellt und zwi- 
schen eisernen Spundwänden 
auf festen Kies,. zum Teil 
auf gerammten Pfählen ge- 
grundet, Abb.5, Der sanft 
ansteigende Abfallboden ist 
zum Schuß des Betons gegen 
den Angrifi des überstür- 


’) Die Angaben in den nächsien 


nommen der kleinen Druckschrift: „Das 
Walchenseewerk“, herausgeaeben aus 
Anlaß ‘der Ausstellung 191 vom 
Slaatsministerium des Innern, oberste 
Baubehörde, Abteilung lür Wasser- 
krafinukung und Elektrizitätsver- 
sorgung, 


Loisechmündung 


beiden Abschnitten sind zum Teil ent- 
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Wcehranlage bei Krünn. 


Schükenzüge. Die Wehrverschlusse 
erhalten elektrischen Antrieb. Auch 
diese Bauten sind zwischen eisernen 
Spundwänden 4,5 bis 6 m tief gegrün- 
det, und der Beton ist ebenfalls durch 
Bohlenbelag geschüßt. Das Abfuhr- 
vermögen der Grundablässe ist s@ 
eingerichtet, daß das größte be- 
kannte Hochwasser der Isar vom 
Jahre 1910 mit 160 m’/s hier durch- 
fließen kann, ohne die feste Wehr- 
krone zu erreichen. Wenn sämiliche 
Wehröffnungen geschlossen sind, 
wurden bei diesem Hochwasser die 
Verschlüsse wie das feste Wehr um 
1,20 m überströmt werden. 

Der Abschlukdamm am rechten 
Ufer, Abb. 4, ist in Kies geschültet und 
mit einer Spundwand abgeschlossen. 
Die eisernen Spundbohlen siehen 
etwa 6m tief im Isarbett und ragen 
3m über die Flußsohle in den Damm- 


querschnitt hinein. Oberhalb dieses 
Dammes liegen Leiiwerke, die mit 
Kiesschuttung verfullt sind. 

Das Einlaufbauwerk am linken 


Ufer bildet den Übergang zum Werk- 
kanal. Der Kanaleinlauf, Abb.8, ist 
durch eine Mauer abgeschlossen, 
deren Überfallhöhe mit 868,30 und 
867,90 NN rd. 2m über der Wehrsohle 
liegt, um das Geschiebe möglichst 
vom Eintritt in den Kanal fernzu- 
halten. Diese hohe Lage der Ein- 
| laufschwelle ist eine der Notwendig- 
keiten bei geschiebeführenden Ge- 
birgsflissen. Gegen den Fluß hin 

liegt davor das zur Spülschleuse 

, führende Gerinne. Die Verbreiterung 
Abb. 4 bis 8, hinter dem Kanaleinlauf liegt eben- 
falls etwas vertieft gegenüber der 
Sohle des anschließenden Kanals und 
wird durch eine Kiesschleuse en!- 
lastet, die in das Unterwasser der 
Spülschleuse mündet. Eine Ver- 
schlußeinrichtung ermöglicht es, den 
Kanal gegen die Isar bis über Hoch- 


Meeseme dem 0m 
Seundwand = 


zenden Gerölles mit einem Holzbelag bedeckt, der sich bei 
den meisten Bauwerken dieser Art in Bayern als kennzeich- 
nendes Merkmal vorfindet. Die Wehrkrone liegt auf + 870 NN. 
Neben diesem festen Körper liegen zwei Öffnungen mit be- 
weglichen Verschlüssen. 

Die Hochwasserschleuse, Abb. 6, die zugleich ais Floß- 
durchgang dient, hat 10m Weite und ist durch ein Walzeii- 
wehr abgeschiossen; die danebenliegende Grundablaß- oder 
Spülschleuse, Abb. 7, hat 4m Weite und Abschluß durch 


wasser vollkommen abzuschließen. 
Der Beftriebskanal. Am 
Beginn des Kanals ist eine Regelungs- 
IR SZARe schleuse eingebaut, Abb.8, und von 
Spundwond hier aus zieht sich der Kanal am 
Rande der Hochterrasse bei Krunn 
vorüber und im Vorlande weiter bis Wallgau in 3000 m Länge 
hin. Bei Wallgau sind der Finzbach, der hier starke Kies- 
felder ablagert, und die Staatsstraße unterdükert. Die Lage 
am Hange bei Krünn, halb im Einschnitt, halb im Auftrag, in 
kalkigem Kies, der bei Durchfeuchtung aufweicht, hat seiner- 
zeit mancherlei Bedenken und Widerstreit der Meinungen und 
Befürchtungen in,der Bevölkerung hervorgerufen. Es war 
u. a. die Überführung des Kanals an der Hochterrasse auf 
besonderem Damm oder mittels freitragender Überführung in 
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Abb. 9, 
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Abb. 11. Querschnitt der Kanalstrecke 
dicht unterhalb des Sachensees. 


07, 
Abb. 9 bis 11. Querschnilte des Kanales Isar-Obernach. 1:300. 


Fisenbeton vorgeschlagen. Die Kanalquerschnitte sind aus 
Abb.9 bis 11 ersichtlich. In der oberen Strecke bis Wallgau, 
Abb. 9, ist eine Sohlenbreite von 2,30m vorhanden, und die 
Wandungen sind in 4:5 geneigt. Sie sind mit einer 20cm 
dicken Betonlage bis 50cm über dem höchsten Wasserspiegel 
bedeckt, die in Feldern von etwa 6m Breite an Ort und Stelle 
angebracht wurde; die Betonlage dient zur Abdichtung sowie 
zur Verminderung der Reibung. Es ist das eine in Bayern 
jest sehr beliebte Bauweise Das Sohlengefälle beträgt 
0,5 vT, die Wassertiefe 3,15 m. 

Die Wasserführung beträgt, wie bemerkt, im Höchstfalle 
25m’. Das Abführvermögen ist also etwa auf Mittelwasser- 
menge der Isar bemessen. Im allgemeinen sollte man eine 
solche Wasserableitung, wie hier geschehen, eher leistungs- 
fähiger als zu eng wählen. Man hat dann die Möglichkeit, 
gelegentlich Sommer- oder wenn auch selten vorkommende 
Winierfluten der Isar besser zu erfassen. Eine Auffrischung 
des Walchensees auch im Sommer wird für die Speicherung 


immer erwünscht sein. Es hat sich in allen Talsperren- 
betrieben als vorteilhaft erwiesen, nicht nur mit einer 
eınmaligen Füllung des Stauraumes zu rechnen, son- 


dern mit einer im Jahresmal mehrfach wiederholten Anreiche- 


rung und Auffüullung. Man sollte nichts unterlassen, was ge- 
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Abb. 12. Querschnitt des Stollens 
Wallgau-Sachensee. 2 
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eignet ist, den Wasservorrat zu vermehren. Die Erfahrung 
hat tausendfältig gelehrt, daß man nie Wasser genug haben 
kann, und daher scheint es geboten, Wasservorräte nicht nur 
im Jahreslauf auszugleichen, sondern auch den Überschuß 
reicher in wasserarme Jahre hinüberzubringen. Dazu bedarf 
es ebenso wie großer Vorraträume auch eines bedeutenden 
Leistungsvermögens der Zuleitungen. : 
- Der Stollen Wallgau-Sachensee. Durch die 
Wasserscheide zwischen Isar und Obernach wird das Wasser 
freifließend in einem Stollen von rd. 1500m Länge hindurch- 
geführt. Der Querschnitt ist in Abb. 12. dargestellt. Das 
Stollengewölbe ist parabolisch 3,80 m hoch und Am weit. Das 
Sohlengefäll beträgt 0,9 vT, und der Stollen hat für die Wasser- 
führung von 25 m/s 11,5 m? Durchflußquerschnitt. Die Leistungs- 
fähigkeit ist in der neben der Abbildung stehenden Berech- 
nung nachgewiesen, wo auch Angaben über den Stollenaus- 
bruch und Baustoffverbrauch gemacht sind. Der Stollen er- 
hält verschiedenen Ausbau in festen und in druckhaften Ge- 
birgstrecken und ist mit Sohlenentwässerung versehen, 
Abb. 10 und 11 zeigen die Kanalguerschnitte auf der 
Strecke vom Stollen bis zum Abschlußbauwerk am Sachensee 
und am Abschlußbauwerk (Sachengrabenregelung). [1114] 


(Fortsekung folgt.) 


en 


TORE Torfgewinnung 
in Finnland nach einem neuen Verfahren. 


In den finnischen Mooren beim Haltepunkt Juurikorpi ist 
ein neues Verfahren der Torfgewinnung, H ydrotorf-Ver- 
fahren genannt, erprobt worden, das gegenuber den bis- 
herigen Gewinnungsarten für Torf bedeutende Vorteile auf- 
weist. Der Grundgedanke des neuen Verfahrens ist der, mit 
einem Wasserstrahl den Rohtorf loszureißen und ihn in eine 
von Strünken freie gleichartige Masse zu überführen, die mit 
einer kräftigen Pumpe auf das Trockenfeld gepumpt wird. 
Anfang August 1920 ist das erste Hydrotorfwerk in Betrieb 
genommen worden. Das bisherige Arbeitsverfahren, wobei der 
Rohtorf mit der Hand ausgegraben wird, war schon wegen der 
in den finnischen Mooren häufig vorkommenden, die Arbeit 
sehr behindernden Baumstrünke unwirtschaftlich. Der Wasser- 
strahl dagegen legt die Baumstrünke bloß und reinigt sie vol- 
kommen. Eine auf dem für das Verfahren erforderlichen 
Pumpen- und Kranwagen angebrachte Baumstrunkschere zer- 
kleinert ‚die Strünke und schafft sie fort, so daß in der Arbeit 
des Torflösens keine Unterbrechung eintritt. Das Graben be- 
sorgen zwei Wasserstrahlen von 15 bis 20 at Druck, die je von 
einer elektrisch getriebenen Zentrifugalpumpe von 75 m’/h 
Leistung gespeist und deren Düsen von je einem Arbeiter 
bedient werden. Der starke Wasserstrahl durchschneidet wie 
ein Messer die oft recht zähe Außenschicht des Torfes. Der 
Energiebedarf der Wasserpumpen beträgt etwa 125 PS. 


Die gelöste Torfmasse von dünnbreiiger Beschaffenheit 
sammelt sich am Boden der Torfgrube; man verdünnt sie dort 
noch weiter durch den Wasserstrahl, um eine möglichst hohe 
Gleichförmigkeit zu erreichen. Der Torfbrei wird dann aus der 
Torfgrube durch eine ebenfalls elektrisch betriebene Turbo- 
pumpe mit stehender Welle angesaugt. An der Pumpe an- 
gebrachte Schneiden, die über 4000 Schnitte in der Minute 
machen, unterstüken wirksam die feine Mischung der Torf- 
masse. Sollte troßdem irgendein härterer Gegenstand in den 


Einlauf gezogen werden, so wird die Pumpe augenblicklich 
abgestellt dadurch, daß einige Sicherheitszapfen brechen. 

Zur Weiterbeforderung der durch-die Turbine angesaugten 
Masse ist oberhalb der Turbosaugpumpe auf die gleiche Welle 
eine Kreiselpumpe aufgesekt; sie drückt die Torfmasse durch 
einen Rohrstrang auf das Trockenfeld. Die Druckpumpe liefert 
300 m’/h. Für den Betrieb von Saug- und Druckpumpe sind 
zusammen 75 bis 80PS erforderlich. Die gesamte Pumpanlage 
hängt mit dem Einlauf des Verteilrohres frei an dem Haken 
eines auf dem Pumpenwagen aufgestellten Kranes, so daß die 


Pumpen gehoben und gesenkt werden können, je nachdem es 5 


die Höhenlage der Torfmasse in der Grube erfordert. 

Das Verteilrohr besteht aus 4m langen Rohrschussen, die 
mittels leicht zu öffnender Kuppelflansche miteinander Ver- 
bunden sind. Auf dem Trockenfeld läßt man die dünnflüssige 
Torfmasse sich in einer 25cm hohen Schicht ablagern, die von 
einer 35cm hohen Umwallung aus Torf und von den Torf- 
grabenwällen begrenzt wird. : r 

Insgesamt ergibt sich, daß die Anlage, abgesehen von der 
Oberleitung, acht bis zehn Arbeiter beschäftigt; an Energie 
sind elwa 200PS notwendig, die erforderliche Wassermenge 
beiträgt bis zu 150 m’/h. Gewonnen werden 300 m’/h Rohtorf von 
95vH Wassergehalt, entsprechend rd. 204 Trockentorf von 
25 vH Wassergehalt. Rechnet man im Mittel in der 75tägigen 
Arbeitzeit des Jahres infolge Nebenarbeiten und allerlei Stö- 
rungen mit der Hälfte der möglichen Ausbeute, so werden 
6000 3 Trockentorf gewonnen, von denen noch bis zu 5YvH als 
Brennstoff für den Krafibedarf abgehen. "Bei Handarbeit for- 
dert eine Rotte von zehn Arbeitern etwa 20 m’/h Rohtorf von 
85 vH Wassergehalt, entsprechend rd. 4+ Trockentorf. In der = 
75tägigen Arbeitzeit, wieder mit 50 vH der möglichen Ausbeute. 
gerechnet, würden nur 12004 Trockentorf gewonnen werden. 
Eine vollständige Wirtschaftsrechnung des neuen Verlahrens 
ist allerdings an der Hand dieser Zahlen nicht möglich, da in 
unsrer Quelle die Kosten der Maschinenanlage nicht angegeben. 
1 (Mitteilungen ‘des Unterweser-Bezirksvereines deutscher 


sind. 
Ingenieure Juni/Oktober 1922) [m 262] sd. 
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Elektrische Dampferzeugung. 
‚ Von Regierungsrat Dr.-Ing. Edgar Zeulmann, Berlin. 


_ Die Dampferzeugung durch Elektrizität gewinnt in Anbetracht der erheblichen Verteuerung der Brennstoife namentlich für solche Belriebe 


erhöhte Bedeutung, in denen elektrische Energie aus Wasserkraflwerken billig zur Verfügung sleht und in Weltbewerb mit der aus 


Brennstolfen erzeugten kalorischen Energie Ireten kann. 


Von den für die Praxis in Betracht kommenden Arten der elektrischen 


Dampferzeugung, nämlich durch miltelbare und wasserberührte Widerstandheizung, insbesondere aber durch Eiekirodenheizung werden 
einige Ausführungsformen näher beschrieben. Zum Schluß werden die baulichen Besonderheiten der Eleklrodendamplkessel erörlert. 


n vielen gewerblichen Unternehmungen, z. B. Papier- und 
Zellstoffabriken, in Spinnereien und Webereien, in chemi- 
schen Fabriken und Brauereien werden für den Arbeits- 
prozck mehr oder weniger erhebliche Dampfmengen 
gebraucht, die zum Betriebe von Heiz- und Kochkesseln, 
von Trockenzylindern, Trockenkammern, zur Lufibeheizung 
usw. dienen. Die Erzeugung des erforderlichen Dampfes 
macht in Anbetracht der knappen und unregelmäßigen 


Kohlenzufuhren, auf die die Betriebe voraussichtlich auch in 
vielfach bedeutende 


Zukunft angewiesen sein werden, 
Schwierigkeiten. Hierzu kommen noch 
andre nicht minder schwerwiegende 
Umstände, wie die Verschlech- 
terung des Heizwertes "der 
Brennstoffe und deren erheb- 
liche Verteuerung. Schon 
während der Krieqzeit ist man des- 
halb, insbesondere in kohlenarmen 
‚Ländern wie in der Schweiz, - in 
Skandinavien, Italien und neuerdings 
auch in Süddeutschland und im 
Alpengebiet, wo qroße Wasserkräfte 
zur Verfügung stehen, dazu über- 
gegangen, den Dampf durch elek- 
trische Energie zu erzeugen. 
Der Vorteil der elektrisch be- 
.heizten Dampfkessel besteht zunachst 
in der äußerst einfachen, bequemen 
und sauberen Bedienung; es sind 
keine plakraubenden Lager für die 
Brennstoffe erforderlich, keine kost- 
spieligen Anlagen zum Fördern des 
Brennstoffes bis ins Kesselhaus -und 
zum Beseitigen der Verbrennungs- 
ruckstände, keine Rauchgänge und 
Schornsteine; die Umgebung wird 
auch nicht durch Rauch, Ruß oder 
Flugasche belästigt. Weitere Vorzüge 
der elektrischen Dampferzeugung 


liegen in der sofortigen Betriebs- 


neuzettlichen Kesselanlagen, in denen feste Brennstoffe ver- 
feuert werden, beträgt der Wirkungsgrad etwa 50 bis 70 vH, 
im Mittel also 60vH. Eiwas höher ist er bei Verwendung 
flüssiger Brennstoffe, z B. Teeröl; er beirägi dann im 
Mittel 70 vH. 

Bei der Elektirobeheizung wird der elektrische 
Strom durch einen Körper von hohem elekirischem Wider- 
standsvermögen geleitet und erzeugt dort Wärme; es ent- 
spricht dann bekanntlich 1kWh einem Wärmeäguivalent von 


845kcal. Werden die unvermeidlichen Kesselverluste, die 
durch Wärmeabgabe der Kessel- 
RER: wände nach außen enisiehen, auf 


Grund von Versuchen, die mit Elck- 
trodendampfkesseln angestellt wor- 
den sind, zu höchstens 7 vH angenom- 
men, dann-.liefert bei einem Wir- 
kungsgrad der elektrischen Kessel- 
heizung von 93 vH im praktischen Fall 
kWh rd. 1,253kqg Dampf. 

Wie eingangs erwähnt, kommt für 
elektrische Dampierzeugung nur 
solche Energie in Frage, die in 
Wasserkraftanlagen ge- 
wonnen wird, die also verhaltnis- 
mäßig billig geliefert werden kann. 
Abb. 1 zeigt den Wirkungsgrad einer 
derartigen Anlage bei Umwandlung 
potentiellen Energie in kalo- 


Ausnukung der aus 
Wasserkraft gewon- 
nenen Energie - in 
einem eleikıisch be- 
heizten Dampfkessel. 


Potenhelle Energie 
einer Wasserkralt- 
anlage zu 100 Ein- 
heiten angenommen: 


a.Verlusie im Zu- 

führungskanal zur 
Wasserturbine 

7 Einheiten 

b Verlusie in der 
Wasserlurbine 

2 17 Eınheiten 

c Verluste im elekir. 
Stromerzeuger 

3 Einheiten der 


EN in ‚den rische.. Besonders günstig gestalten 
heilen Sich die Verhältnisse, wenn zeitweise 


Überschuß- oder sogenannte Abfall- 
energie zur Verfügung steht. Dies 
ist besonders bei den Niederdruck- 
Wasserkraftwerken der Fall, die im 
Frühjahr und Herbst über erhebliche 
Wassermengen verfügen, wahrend zu 
dieser Zeit die Abgabe von Licht- 
energie verhältnismäßig gering. ist. 
Energieüberschüsse, die an sich nur 


e Wärmeverluste bei 
der Dampferzeu- 
gung 4,5 Einheiten 


gering sind und zur Deckung des 


bereitschaft und kurzen Anheizdauer 
der Kessel, ferner in einer weseni- 
lichen Ersparnis an Bedienungsmann- 
schaften. Z. B. wurden in einer 
schwedischen Papier- und Sulüt- 
fabrik, die mit sieben elektrisch be- 
heizien Dampfkesseln von ie 2600 kW 
Leistung ausgerüstet worden war, 
nicht weniger als 17 Mann an Kessel- 
heizern und Hilfsarbeitern  über- 
flüssig, die sonst zum Abladen und 
Lagern der Kohlen, zum Beseitigen 
der Verbrennungsrüuckstände usw. 
erforderlich waren, 

Ausschlaggebend für die Anwen- 
dung der elektrischen Heizung bleibt jedoch der Her- 
stellungspreis für den erzeugten Dampf, der 
zum mindesien den Preis des durch Brennstoffheizung ge- 
wonnenen nicht übertreffen darf, wenn die elektrische Dampf- 
erzeugung noch wirtschaftlich sein soll. Zur Beurteilung der 
Gestehungskosten ist zunächst die zum Erzeugen von 1kg 
Dampf erforderliche Brennstoffmenge in Beziehung zu dem 
‚bei der Elektrobeheizung nötigen Sirombedarf zu bringen. 

Um Ikg Wasser von 0°C in Dampf von 100°C zu ver- 
"wandeln, sind an Erzeugungswärme 100 + 537 = 637 kcal er- 
forderlich, Die im Brennsioff enthaltene kalorische Energie 
kommt aber nur zum Teil der Dampferzeugung zugute; der 
Rest bleibt in unverbrannten Bestandieilen auf dem Herd zu- 
rück, 'entweicht als freie. Wärme mit den Rauchgasen 
durch den Schornstein oder geht schließlich durch Strahlung 
und Leitung an den Außenraum verloren. Der Wirkungsgrad 
der Brennstoffheizung, d.h. das Verhältnis der in Dampf um- 
'gesekien Wärmemenge zur gesamten aufgewendeten kalo- 
"rischen Energie, ist je nach der Art der Feuerungsanlage und 
des verfeuerten Brennstoffs außerordentlich verschieden. Bei 


mil Kohlenfeuerung 


Abb. 2. Dampikessel mit Kohlenfeuerung und elektrisch 
. geheiztem Zusaiskessel, 


Wärmebedarfs nicht ausreichen, las- 


kessel = = 
mifelehrische) sen Sich ferner aufspeichern, und 
zwar so, daß der mit Nachtstrom 
oder Überschußenergie erzeugte 
Dampf in großen warmeisolierien 


Speicherkesseln - angesammelt und 
während der Tageszeit seinem Ver- 
wendungszweck zugeführt wird. Der 
erforderliche Wärmenachschub kann 
tagsüber dadurch ergänzt werden, 
daß der Elekirokessel mit elektrischer 
Energie von neuem geheizt wird. 

Die Aufstellung eines elektrischen 
Zusaßkessels, Abb. 2, gibt die Mög- 
lichkeit, abgesehen von der Ver- 
größerung der gesamten Leistung, Druck- und Belastungs- 
schwankungen auszugleichen, die sonst in Dampfanlagen bei 
stoßweisem Betrieb unvermeidlich sind. Anderseits ergibt sich 
für die stromliefernden Kraftwerke der Vorteil, durch Abgabe 
von Überschußenergie für Elektrobeheizung — Selbst zu niedri- 
gem Preis — den Belastungsfaktor und damit die Rentabilität 
des Werkes beträchtlich zu verbessern. 

Inwieweit es sich lohnt, zur elekirischen Dampferzeugung 
erstklassige Kraft zu verwenden, d. h. solche, die 8760 Stun- 
den im Jahre lieferbar ist, hängt hauptsächlich vom Verhältnis 
zwischen Brennstoff-, Dampi- und Strompreisen ab. 

Zahlentafel 1 gibt einen Anhalt für die Gestehungskosien 
von 1000kg Dampf bei verschiedenen Brennstofipreisen und 
Verdampfungsziffern sowie bei Erzeugung in elektrisch be- 
heizten Kesseln zu verschiedenen Strompreisen. Die elck- 
irische Dampferzeugung wird dann noch wirtschaftlich, sein, 
wenn ihr Dampfpreis sich nicht höher steilt als bei Brenn- 
stoffheizung. Zahlentafel1 zeigt, daß z. B. bei fünffacher Ver- 
dampfung der Preis für Ikg Brennstoff selbst den vierfachen 
Betrag des Preises für 1 Kilowattstunde, nämlich 6.f#, er- 
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Abb. 3u.4. Anordnung und Stromverbindung isolierter Heizdrahtspiralen in den 
Siederohren eines Dampfkessels, 


Zahlentafel 1. 
Dampfpreis bei Brennstoff- und elektrischer Heizung. 


Brennstoffpreis M/1000kg | 300 ‚1000 150020002500 3000 40005000 6000 7000/8060 2000 


fach M/1000kgq | 267 | 333) 500) 667| 833|1000) 1333| 1667/2000 2334 2667|3000 

200 | 250) 375| 500) 625) 750|1000|1250' 1500| 1750/20001 2250 
160 | 200) 300) 400| 500) 600) 8001000) 1200 |1400|1600|1800 
133 | 167| 250) 333) 417| 500| 667| 833| 1000| 1170| 1333|1500 
114 | 143) 214| 286] 357| 428| 572| 715| 857|1000| 114011300 
100 | 125) 187) 250| 312| 375) 500) 625| 750] 875|1000/1100 
89 | 111) 167) 222| 278] 333) 144| 556| 667| 779) 890 1000 
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Strompreis MıkWh [0,25 05los| ı |185| 15| 2 | 3lal5 | 6|7 


Dampfpreis M/1000 ka] 200 400 | 640 800 |1000 1200 |1600 2400| 320 | 4000| 48005600 


reichen darf, ohne daß der Elektrodampfkessel außer WeHt- 
bewerb mit dem Brennstoffdampfkessel käme; denn für 
beide Fälle beträgt der Preis für 1000kg Dampf 1200 M. Im 
einzelnen Fall bedarf es naturgemäß einer genauen Prüfung 
und Rentabilitätsberechnung, welcher von ‚beiden Heizungs- 
arten der Vorzug zu geben ist. 

Elektrische Energie kann in Wärme oder Dampf in ver- 
schiedener Weise umgewandelt werden: durch die Induktions- 
wirkung des elektrischen Stromes, durch Erzeugung eines elek- 
irischen Lichtibogens oder dadurch, daß der Strom einen Wider- 
stand durchfließt. Bisher hat nur die lektgenannte Art der elek- 
irischen Dampferzeugung in der Praxis allgemein Eingang ge- 
funden, während die beiden ersten Anwendungsmöglichkeiten 
in der Hauptsache in der Patentliteratur vorkommen oder sich 
noch im Versuchzustand befinden. 

Bei der Dampferzeugung mittels elektrischer Widerstand- 
heizung unterscheidet man: 

1. die mittelbare Widerstandheizung durch 

isolierte Leiter, 

2. die wasserberührte Widerstandheizung, 

3. die Elektrodenheizung. 

Zunächst sei hervorgehoben, daß zur Dampferzeugung 
elektrische Energie beliebiger Art dienen kann, also Gleich- 
strom oder Wechselstrom, und zwar Einphasenwechselstrom 
oder Drehstrom. In bezug auf die Einrichtungen, mit der diese 
Umwandlung vollzogen werden soll, ist jedoch die Stromart 
und auch die Spannung nicht gleichgültig. Gleichstrom 
eignet sich nur dort, wo der elektrische Widerstand nicht in 
unmittelbare Berührung mit dem Kesselwasser kommt, also 
für mittelbare Widerstandheizung, sonst besteht 
die Gefahr der Zersekung des Wassers unler Bildung von 
Knallgas. Wechselstrom kann, unter Niederspan- 
nung (bis eiwa 750V) für alle Bauarten von elektrischen 
Dampferzeugern benukt werden; unter Hochs pannung 
— namentlich bei großen Leistungen — ist dagegen die mittel- 
bare sowie die wasserberührte Widerstandheizung ungeeignet, 
weil der Aufwand an Widerstandleitern zu groß und der Ein- 
bau einer ausreichenden Isolation unmöglich sein würde. Für 
hochgespannten Strom kommt deshalb die Elektr oden- 
beheizung in Betracht. Mit Elektrodendampfkesseln be- 
herrscht man heute Spannungen bis zu 20 000V, und es ist 
wahrscheinlich, daß diese Spannungsgrenze im Laufe der Zeit 
noch bedeutend höher gesckt werden kann. 

Im folgenden sollen nun die wichtigsten Bauarten von 
Elektrodampfkesseln kurz beschrieben werden. 


Elektrodampfkessel mit miltelbarer Widers!andheizung. 


Bei der Widerstandheizung wird eine so hohe Stromstärke 
durch den Leiter geschickt, daß dieser sich erhißt und die ent- 
wickelte Wärme an die Kesselflüssigkeit abgibt. Die Heiz- 
widerstände, die. zweckmäßig aus Drahtspiralen von Chrom- 
nickelstahl bestehen, werden entweder isoliert in die Siede- 
.‚rohre des Dampfkessels gelegt, Abb. 3 und 4, oder in be- 
sonderen Tauchrohren angeordnet, Abb. 5. Das Einbringen 
der isolierten Heizspiralen in Tauchrohren hat verschiedene 
Vorteile. Zunächst hat das Tauchrohr nur eine Walzstelle, 
während ein Siederohr an beiden Enden eingewalzt werden 
muß. Sodann können Tauchrohrkörper und -kessel für sich 


fabrikmäßig hergestellt und erst am Betriebsort zusammen- 
gebaut werden. Solche Tauchrohrkessel lassen sich dement- 
sprechend auch leichter auseinandernehmen und ausbessern. 
Bei größeren Leistungen wird die Zahl der Tauchrohre ent- 
sprechend vergrößert, Abb. 6. 

- Das Zusammenarbeiten eines solchen von der Mäschinen- 
fabrik Orlikon (Schweiz) für eine Weberei ausgeführten Kes- 
sels mit einem Dampfspeicher zeigt Abb. 7. Die Kessel- 
leistung wird von der Schaltläfel aus geregelt durch Zusam- 
menschalten der-in den Tauchrohren eingebauten Heizspiralen 
in Gruppen. Schließlich veranschaulichen Abb. 8 und 9 einen 
elektrischen Niederdruck-Dampfkessel für Zentralheizungen mit 
Ober- und Unterkessel für 2at Betriebsdruck. 

Eine besondere Anwendung der elektrischen Heizung von 
Dampfkesseln stellen die in die Feuerrohre eines vorhandenen 
Kessels einschiebbaren Heizkörper dar. Sie können dazu 
dienen, brennstofibeheizte Dampfkessel nachts oder an Feier- 
tagen unter Druck zu halten. Als eigentliche Dampferzeuger 
reichen sie meistens nicht aus, wohl aber zum Erwärmen von 
Badewasser. Ein solcher Heizkörper, Abb. 10, besteht aus 
mehreren Heizgliedern, die aus schlangenförmig gebogenen, 
parallel zueinander liegenden Metallbändern mit hohem elek- 
irischem Widerstandvermögen zusammengesekt sind. Zum 
Inbetriebseßen der Kesselheizung wird zuerst ein Eisenrahmen 


Gb Abb. 5. Tauchrohrheizkörper der 
Maschinenfabrik Oerlikon. 


Abb. 7. Elektrokessel ınit Widersiandheizung in Verbindung mit einem Dampf- 
speicher der Maschinenfabrik Oerlikon. 
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Abb 8 u. 9, { % ut 
Elektrischer Niederdruck-Dampfkessel mit herausziehbarem Röhrenheizkörper. 


auf den Rost gelegt und sodann der Heizkörper darüber durch 
die Feuerfür hineingeschoben. Soll mit Brennstoff weiter- 
geheizt werden, ‘so wird der elektrische Heizkörper wieder 
herausgezogen. - 
Eine andre Art der elektrischen Widerstandheizung bildet 
‘die Überhikung des im Elektro- oder auch im brennstofi- 
beheizten Kessel erzeugten Dampfes. Durch eine Einrichtung 
nach Abb. 11 kann Dampf unmittelbar an der Verbrauchstelle 
auf eine Temperatur bis etwa 500° C überhibkt werden. 


Elektrodampfkessel mit wasserberührter Widerstandheizung. 


Bei dieser Art der Beheizung werden die Heizdrahtspiralen 
so in den Kessel gelegt, daß sie unmittelbar mit dem zu ver- 
dampfenden Wasser in Berührung kommen. Hierbei sind zwei 
Ausführungsarten möglich: eniweder verläuft der Strom aus- 
schließlich im Widerstandsdraht, Abb. 12, oder er geht teils 
durch den Draht, teils durch das Wasser, Abb. 13. Bei der 
Anordnung nach Abb. 12 werden die Heizdrahtspiralen in ein 

“ an denEnden offenes Isolierrohr verlegt, durch das das Wasser 
zur Kühlung der. Drähte uglaufen kann. Bei der andern 
Bauart, die ein Mittelding zwischen der wasserberührten 
_ Widerstandheizung und der Elektrodenheizung darstellt, wer- 
- den verschiedene beiderseits offene Isolierrohrstücke benußt, 
so daß der Strom durch das Wasser unmittelbar an andere 
Pole gelangen kann. Diese Anordnung ist durch die beson- 
deren Widerstandverhältnisse der Eisendrahtspiralen und des 
Kesselwassers begründet. Dadurch, daß bei steigender Tem- 
_ peratur ‚das Leitvermögen der Heizdrähte zunimmt und .das 
des Wassers abnimmt, wird, wenn der elektrische Sirom teils 
durch das Metall, teils durch das Wasser fließt, die Summe 
beider Wärmeleitungen annähernd gleich bleiben. Dies hat 
den Vorteil, daß bei großen Temperaturschwankungen der 
Kesselflüssigkeit, z. B. auch beim Anheizen, keine besondere 
Wartung des Kessels erforderlich ist. Die Leistung wird auch 
bei der Heizung durch wasserberührte Widerstände mitlels 
Zu- oder Abschaltens von Heizdrahtspiralen in Stufen geregelt. 
Brown, Boveri & Cie. haben Dampfkessel dieser Bauart für 
Spannungen bis zu 1000V ‚ausgeführt. Der Nukeffekt ıst bei 
wasserberührter Widerstandheizung größer als bei isolierter 
Widerstandheizung. Abb. 14 zeigt schematisch die An- 
“ordnung eines derartigen Kessels für Anschluß an drei- 
phasigen Wechselstrom, von dem jedoch nur eine Phase ge- 
‚zeichnet ıst. Der Strom tritt bei der Klemme a ein, durchläuft 
- die vier Heizspiralen b und tritt bei c in die Kesselwand über, 
die den Nullpunkt des Drehstromkreises bildet. Die Heiz- 


spiralen sind senkrecht angeordnet und mil Spiel. von den 
offenen Isolierröhren d umgeben, so daß bei Erwärtnung ihres 
Wasserinhalts ein äußerst lebhafter Umlauf des Wassers stait- 


. Heizkörper für Kesselbereitschäftheizung 
der Maschinenfabrik Oerlikon. 


Abb. 11. 
Kessel für Tokio zur Überhikung, 300 kW, 380 V (ausgestellt in Essen 1921). 


findet. Sobald sich das Wasser erwärmt, fließt infolge Ab- 
nahme seines elektrischen Widerstandes ein Teil des Siromes 
nicht durch sämtliche Heizwiderstände, sondern von diesen 
durch das Wasser in die Kesselwandung. 


Elektrodampfkessel mit Elektrodenbeheizung. 


Eine Reihe Mängel, die der miticlbaren und der wasser- 
berührten Widerstandheizung anhaften, haben neuerdings 
allgemein zur praktischen Verwendung des sogenannten Elek- 
trodendampfkessels geführt, bei dem besondere Elektroden 
in die Kesselflüssigkeit eintäuchen und diese selbst den 
elektrischen Widerstand bildet. Der Vorteil der Elektroden- 
beheizung besieht vor allem darin, daß die unmittelbare Ver- 
wendung hoher Stromspannungen ohne weiteres möglich ist. 
Hierbei kommen die bedeutenden Anschaffungskosten eines 
besonderen Transformators in Wegfall, die meisiens höher 
sind als die des Dampferzeugers selbst, und der dafür erfor- 
derliche Plaß, auch die Verluste. im Transformator werden 
vermieden. Dazu kommt noch, daß die im Kesselwasser ent- 


haltenen Kesselsteinbildner im Elektrodendampfkessel ausge- 
schieden werden, ohne an den Elektroden hängen zu bleiben. 


Abb. 12, Stomleilung nur durch 


N Abb. 13. Stromleilung durch den 
den Widerstandsdraht. 


' Widerstandsdraht und Wasser. 


Abb. 14. 


Anordnung 
nackter Heiz- 
drahtspirölen in 
Isolieırohren, 
die 
durch polierte 
Leilungen 
miteinander 
verbunden sind, 


Der Grund dafür ist offenbar der, daß der Kesselstein von 
dem sich an den Elektroden bildenden Dampf fortwährend 
wieder weggesprengt wird. Da ferner die Wandungen des 
Kessels keine höheren Temperaturen als dessen Wasserinhalt 
aufweisen können, bleiben die Kesselsteinbildner als feiner 
Schlamm besichen, ohne daß sie‘zu Kesselstein festgebrannt 
werden. Der feine Schlamm sammelt sich an der tiefsten 
Stelle desKessels und kann durch eine am Boden angebrachte 
Offnung mühelos ausgeschwemmt werden. Ein Sodazusaß ist 
hier also nicht erforderlich, wie bei den mit Brennstoff beheiz- 
ten Kesseln; ım Gegenteil würde ein solcher Zusab die Wider- 
standverhältnisse im Wasser vollständig ändern, da Soda die 
SeRISSER des Wassers erhöht. 

Zum Betrieb von Elektrodendampfkesseln ist, wie bereits 
erwähnt, nur Wechselstrom verwendbar, weil Gleichstrom das 


Wasser elektrolytisch in Wasserstoff und Sauerstoff spaltet, 


wodurch das explosible Knallgas entsteht. Brown, Boveri 
& Cie. haben in eingehenden Laboratoriumsversuchen fest- 
gestellt, daß das Wasser auch bei Anwendung von Wechsel- 
strom ganz schwach zersekt wird, aber nur, wenn es 
angesäuert ist. Die geringe Menge von Knallgas, die allen- 
falls im gewöhnlichen Kesselwasser entstehen könnte, löst 
sich im Wasser wieder vollständig auf. Selbst wenn sich 
größere Mengen von Knallgas im Kessel bilden sollten, wäre 
das belanglos, da sich gezeigt hat, daß ein Gemisch von 
5 Raumteilen Wasserdampf und 1 Raumteil Knallgas auf keine 
Weise zur Explosion gebracht werden kann. Diese Versuche 
haben mit Wechselstrom von 15000V bei 16% Per./s stalt- 
gefunden. Bei den meist gebräuchlichen höheren Perioden- 
zahlen ist demnach eine den sicheren Betrieb beein- 
trächtigende Knallgasbildung noch weniger zu befürchten. 


Die zahlreichen Bauarten von Elektrodenkesseln unter- 
scheiden sich nach der Art ihrer Regelung; diese kann in der 
Weise erfolgen, daß 

1. die Eintauchtiefe der Elekiroden durch Verschieben in 
senkrechter Richtung oder durch Verändern des Flussig- 
keitspiegels verändert wird; 

2. die Elektroden teilweise durch Isolierrohre abgedeckt 
werden, die verstellbar angeordnet sind; 

3. der die Elektroden umgebende Flüssigkeitsquerschnitt 
verändert wird; 

4. die Beschaffenheit des Kesselspeisewassers durch Zufuhr 
von Kondensat oder Frischwasser verändert wird. 


Ausführung von Elektrodenkesseln. Im 
folgenden werden einige der bekanntesten Ausführungs- 
formen von Elektrodendampfkesseln beschrieben, die sich 
durch andere Bauarten noch erweitern ließen. 


Der AEG-Kessc|. In einem wärmeisolierten Kessel- 
mantel sind Metallelektroden miltels abgedichteter isolierter 
Durchführungen angeordnet. Die Elektroden sind von Rohren 
umgeben, die aus dem Kesselwasser Flüssigkeitsäulen ab- 
trennen und mit dem übrigen Kesselinhalt- in Verbindung 
stehen. Das Wasser in diesen Rohren bildet selbst den 
Widerstand für den elektrischen Sirom, wird durch ihn erhikt 
und verdampft. 

Bei Nekspannungen bis zu 1000V wird der Widerstand 
der an sich schlecht leitenden Wassersäule möglichst gering 
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Abb. 15. 
AEG-Elektrodenkessel für Niederspannungssirom. 
a Eleklroden mil den sie umgebenden als Gegen- 
elektroden dienenden Metallrohren — 5 Sicher-. 7 
heilsventil — c Wärmeisolalion — d Speise- : 
ventii — e Stromsnschlußklenmen — f Ent- Abb.16. AEG-Elektrodenkessei für hochge- 
lüftvenlil — g Absperrventil — A Injektor. 
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gehalten und die Elektrodenanordnung so getroffen, daß 
der Strom die Wassersäule auf dem kürzesten Wege, d. h. in 
radialer Richtung, durchsekt. Das Schema dieser Bauart gibt 
Abb. 15. Bei Hochspannung sind für den Siromweg hohe 

Widerstände erforderlich. Um diese zu erhalten, läßt man den 
Strom in Längsrichtung durch die engen, wassergefüllten Iso- 
lierrohre verlaufen. Bei Drehstrom bilden je drei Rohre eine 
an die drei Phasen in Sternschaltung angeschlossene Gruppe, 

bb. 16. Die Gruppenzahl ist durch die verlangte Kessel- 
leistung bestimmt. Jede Gruppe kann für sich von der 
Schalttafel aus ein- und ausgeschaltet werden, wodurch eine - 
Regelung in Stufen erreicht wird. Außerdem ist eine Fein-- 
regelung durch Verschieben des Elektroden- 
abstandes möglich, die mit Handrädern bewirkt wird. An 
der Spindel des Handrades sikt eine Anzeigevorrichtung, die 
die jeweilige Regelstellung erkennen läßt. Außerdem geht die 
eingestellte Leistung auch aus den Ablesungen an den Sirom- 
messern der Schalttafel hervor. Sind mehrere Gruppen vor- 
handen, so genügt es in den meisten Fällen, eine bis zwei 
davon mit Feinregelung zu versehen. 


Die Einführungen in den Kessel sind zugleich für hoch- 
gespannten Strom und für hochgespannten Dampf ausgebildet. 
Der Kessel enthält alle vorschriftsmäßigen Armaturen für 
Wasser und Dampf, wie Manometer, Wasserstandglas, Sicher-. 
heitsventil, Schlammöffnungen usw. Die Elektrodengruppen 
sind, wie sich aus Abb. 15 und 16 ergibt, so ausgebildet, daß 
die Hochspannungsdurchführung, das Elektrodenrohr mit der 
Elektrode und die gegebenenfalls vorgesehene Regelvorrich- 
iung an einem gemeinsamen Flansch befestigt sind. Dadurch 
ist es möglich, nach Lösung der Flanschschrauben die ganze 
Gruppe aus dem Kessel herauszunehmen. 


"Abb. 17 zeigt die Vorgänge beim Anheizen eines 2000 kW- 
Kessels für 3000 V und 8at Druck. Dieser Kessel kommt bei 


‘ voller Leistung von 2000kW ın ungefähr 55 min unter Voll- 


dampfspannung. Abb.17 läßt ferner erkennen, daß mit voller 
elektrischer Leistung angefahren und auch bei veränderlichem 
Elektrodenabstand während der Anfahrzeit weiter gearbeitet 
werden kann. Der Elektrodenabstand wird etwas in Abhän- 
gigkeit von der Temperatur, dem Dampfdruck und der Alte- 
rung des Wassers verändert. 
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_ Abb.18. Eleklrodenkessel der AEG für 2000. kW, 3000 V und 7 at. 
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Abb. 19. Elckirodendampfkessel, 
Bauart BBC. 


a Porzellan - Einführungsisolalor, 
b Eleklrode, ce Isolier-(Verdampfer-)Rohr, 


d Veistellgestänge Zu c. Abb 22. 


Schnitt durch einen 


= Revel-Elekirodenkessel für Nieder- 
spannungsstrom. 


Abb. 20. BBC-Elektrodenkessel En selbst- 
taliger Leistungsregelung durch ein wärme- 
.empfindliches Organ. 


" Abb. 21. Schema der selbstlätigen 

:; Leistungsregelungfür Elektrodendampf- 
kessel der Bauart BBC miltels Schwimmers. 
a Einführungsisolator, db Elektrode, 

c Isolierrohr, d Schwimmer, e Ventil, 

J Speisepumpe, g Speisewasserbehälter. 


Abb. 18 zeigt einen AEG-Kessel neuester Bauart. Dieser 
Kessel ist für eine Leisiung von 2000kW bei 3000 V Dreh- 
stromspannung und für 7at Überdruck gebaut. Der Kessel- 
körper ist 4,1ım hoch und hat 2,5m Dmr. 

BBC-Elektrodenkessel. Diese Bauart kennzeich- 


“net sich dadurch, daß die stromzuführende Elektrode im Kessel 


fest eingebaut und von einem verschiebbarenisolier- 
rohr umgeben-ist, Abb. 19. Die, eg nelektode bildet im 
allgemeinen die ‚Kesselwand. In besonderen Fällen, wenn es 
sich um verhältnismäßig große Leistungen bei verhältnismäßig 
niedrigen Spannungen handelt, und wenn der Wasserraum 
ziemlich groß ist, wird eine besondere Zwischenelektrode an- 
geordnet. Abb.20 veranschaulicht einen derartigen Großwasser- 
raumkessel, bei dem noch besondere 'Zwischenelektroden «a 
als rohrförmige Verlängerungen der verstellbaren Isolierrohre b 
‚angeordnet sind. Das Wasser läuft dann eiwa längs der ge- 
strichelten -Pfeilliniien um. Der Stromübergang erfolgt einer- 
seits zwischen den Elektrodenc durch die oberen Öffnungen 
- der Isolierrohre b nach den Zwischenelektroden a, anderseits 
durch die unteren Öffnungen der feststehenden Isolierrohre d 
nach der: geerdeten Kesselwandung. 

Die Kesselleistung wird durch.Heben und Senken des 
Isolier- (Verdampfer-JRohres in ‘der Weise geregelt, daß die 
“an zwei Armen e hängenden Isolierrohre durch einen aus dem 
‚Kessel herausragenden Regulierhebel f und die Achse g ge- 
“schwenkt werden. Zwecks selbsttätiger Regelung der Wärme- 

erzeugung ist außerdem ein wärmeempfinliches Organh — 


_ ein sogenannter Thermostat — angeordnet, Si den Hebel f 


Elektrische Dampferzeugung. 11 


ne ” = 


Abb. 23. Zusammenbau eines Revel-Kessels mit einem Dampfspeicher. 


a Schaltänlage db Revel-Kessel c Motor d Speisepumpe e Dampfspeicher. 
beeinflußt und somit die Drehung der Achse g bewirkt. Die 
größte Energieaufnahme entspricht der tiefsten Lage des 
Rohres a, da hierbei der Stiromweg von der Elektrode zur 
Gegenelekirode am kürzesten ist. Die Leistung kann auch 
selbsttätig durch Anordnung eines mit dem Verdampierrohr 
verbundenen Schwimmers geregelt werden, Abb. 21. Diese 
Regelung wird insbesondere für kleinere Anlagen benußt, die 
nachts und ohne. besondere Wartung arbeiten sollen. 

Elektrodenkessel in liegender Bauart für 15 000 V Betrieb- 
spannung sind versuchsweise von den Schweizerischen Bundes- 
bahnen zur elektrischen Zugheizung in Dienst gestellt worden. 

Der in Abb. 22. im Schnitt dargestelie Revel-Elek- 
irodenkessel wird von der Maschinenfabrik Orlikon ge- 
meinsam mit der A.-G. Escher, WyB & Cie. für Nieder- 
spannung und für unmittelbaren Anschluß _ an Hochspannungs- 
neße bis zu eiwa 3000 V hergestellt. . Das kennzeichnende 
Merkmal dieses Dampferzeugerss sind feststehende 
Elektroden, die den abhebbaren Deckel des Kessels in 
Durchführungen durchdringen und je nach dem Wasserstand 
im Kessel mehr oder weniger tief ins Kesselwasser eintauchen. 
Revel benukt diese Eigenschaft zum Regeln der Leistung, 
indem er durch eine selbsttätig wirkende Einrichtung den 
Wasserstand im Kessel hebt und senkf'). 

Infolge der gedrungenen Bauart des Revel-Kessels — der 
Kessel nach Abb. 22 z. B. hat mur einen äußeren Durchmesser 
von 620 mm bei 2,5 m'’Bauhöhe und erzeugt bei 500 V Klemmen- 
spannung und 145at Überdruck 550kg/h Dampf — ist er sehr 
schnell betriebsbereit. Die kleine Wasseroberflache wirkt aber 
insofern nachteilig, als ein Mitreißen von kleinen Wasser- 
teilchen infolge der stürmischen Dampfentwicklung begünstigt 
wird und den Einbau von besonderen Wasserabscheidern not- 
wendig. macht. . Zur weiteren Einrichtung des Revel-Kessels 
gehören, abgesehen von den bei allen Dampfkesseln vorge- 
schriebenen Sicherheitsarmaturen, eine motorisch angetriebene 
Kesselspeisepumpe und eine Schaltanlage, die ermöglicht, den 
Elektroden- und Motorstromkreis in Abhängigkeit von der 
Dampfentnahme selbsttätig zu verriegeln. Naturgemäaß kann 
der Revel-Kessel, wie alle andern Bauarten elektrischer Dampf- 
erzeuger, mit einem Dampfspeicher oder einem bestehen- 
den Dampfkessel für Brennstoffeuerung zusammen arbeiten 
Abb. 23 zeigt den allgemeinen Zusammenbau einer derartigen 
Anlage: ) 

Elektrodendampfkessel der Otlowerke 
(München). Die Eigenart dieses. Elektrodenkessels beruht 
hauptsächlich in der Anordnung von besonderen Leitkanälen 
in Isolierkörpern, durch die die von den Elektroden erhibte 
Flüssigkeit abgeleitet wird. Die Isolierkörper haben zweck- 
mäßig Kegelform, bei deren Verstellung in axialer Richtung 
der. Ouerschniti wie auch die Länge der stromdurchflossenen 
Flüssigkeitsäule verändert wird.: Abb. 24 veranschaulicht eine 
im Kesselinnern- angeordnete Vorrichtung, bei der die kegelig 
ausgebildeten Isolierrohre b die Elektroden «a konzenirisch 
umschließen » und in ihrer gegenseitigen Lage durch einen 
besonderen Antriebmechanismus, z. B. miitels einer Nürn- 
berger Schere oder einer Kulisse, geregeli werden können. 
Die stromdurchflossenen 'Flüssigkeitsquerschnitte lassen sich " 
auch! durch radiale Verdrehung der Isolierkörper verändern, 
indem diese schaltzahnartige Vorsprünge erhalfen, wodurch 
Leitkanäle mit veränderlichem Querschnitt enisiehen. Dadurch, 
daß das Wasser in den Leitkanälen zwang! gläufig aeführt wird, 
können sich keine Wasserschichten von verschiedenen Tem- 
peraturen bilden, die die Widerstandverhältnisse des Kessel- 


„.) Näheres Kisuher 5. ETZ 1922 5.759 u. f. im Aufsaß SE Verfassers „Die 
Leistungsregelung von Elektrodendampfkesseln“. 
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Abb 24, Reguliervorrichtung an Elektroden- 

dampikesseln zum Verstellen der die Elektroden 

umgebenden Isolierkörper. Bauart Ollowerke 
G, m. b, H., München. 


wassers ungleichmäßig gestalten und die stetige Dampferzeu- 
gung ungünslig beeinflussen. 


Bauliche Besonderheiten am Elektrodendampfkessel. 


Bei dem Elektrodendampfkessel macht die isolierte 
und dampfdichte Einführung der Elektroden 
in. den unter Druck stehenden Kessel mancherlei Schwierig- 
keiten. Zunächst besteht die Gefahr, daß beim Bruch des an 
sich spröden Isolierstoffes (Porzellan) der unter Druck 
stehende Kesselinhalti durch die verhältnismäßig große Durch- 
fuhrungsöfinung ins. Freie strömen und bedeutenden Schaden 
verursachen kann. Man ordnet deshalb eine im wesentlichen 
geschlossene Schukkappe an, die den außerhalb des Kessels 
gelegenen Teil des mittels Stopibuchse gedichteten Durch- 
führisolators umgibt, und durch die die Anschlußleitung hin- 
durchgeführz ist. Abgesehen von der in Abb. 15 dargestellten 
Einrichtung, zeigt Abb. 25 eine von Brown, Boveri & Cie. 
vorgeschlagene Bauart einer solchen Schukkappe. 


Eine andre Schwierigkeit besteht darin, Siromübergange 
vom Durchfuhrisolator auf die in der Regel geerdeie Kessel- 
wandung zu vermeiden. Dieser Fall kann namentlich beim 
Anheizen des Kessels eintreten, wenn der ın das Innere 
des Kessels hineinragende Teil des Durchfuhrisolators rasch 
heiß wird, während der außen liegende Teil des Isola- 
tors verhalinismäßig kühl bleibt; infolgedessen schlägt sich 
auf seiner Außenseite Feuchtigkeit mieder, so daß sie leitend 
wird und der Sirom unmittelbar von den Metallteilen des 
Isolators zur Kesselwand überireien kann. Wie aus Abb. 26 
hervorgeht, wird dieser Übelstand dadurch vermieden, daß 
die Dichtung zwischen ‚dem Durchführisolator d und dem strom- 
führenden Teil c an das Ende des hohlen Isolators außerhalb 
der Kesselwand gelegt wird, so daß sich beim Anheizen der 
Hohlraum des Isolators mit Dampf füllt und der ganze Isolator 
gleichmäßig erwärmt wird. Um die in das Wasser eintauchen- 
den Isolierrohre leicht auswechseln zu können, werden über 
die die Elekirode tragende Medtallstange b kurze, einander 
überdeckende Isolierrohre 7 geschoben, wodurch vermieden 
wird, daß steis das ganze Rohr erneuert werden muß. 


Als Baustoffe für die Einführisolatoren und Isolier- 
oder Verdampferrohre kommen Ton, Porzellan und Ouarz in 
Frage. Die Anforderungen, die an diese Werkstoffe im Be- 
iriebe gestellt „werden, sind recht hoch. Für niedrige Span- 
nungen und niedrige Kesseldrucke genügen Tonrohre; 
hoheren Spannungen -ıst dieser Werkstoff. nicht mehr :ge- 
wachsen. Die Einführungen-ın den Kessel werden allgemein 

.aus Porzellan hergestelll, das. den mechanischen Be- 
anspruchungen vollauf qgenugt und auch den Wärmeschwan- 
kungen gewachsen ist, die hauptsächlich beim Anheizen des 
Kessels aufireten. Als vorzüglicher‘ Isolationssioff hat sich 


Zeulmann: Elektrische Dampferzeugung. 


Abb. 25. Schukkappe für die Elekliroden- 
einfübrung. 
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a Elektrode Abb. 26. 
b Dampfkessel Anordnung 
c Durchführ- en 
isola:or i£ 
Eu durch- 
d Stopfbüchse führung 
e Schukkappe durch die Kesselwand, 
Bauart BBC. 


F Zulührkabel 
g Entwässerungs- a Elektrode — b Metall- 
lodı. - stange — c Metallkappe 

mit Siromanschluß- 
klemme d Durch- 
führisolator — eiso- 
lierte Stehbo!zen — fein- 
ander überdeckende 

kurze Isolierrohre 

g Stopfbücl:sen. 


auch Quarz erwiesen, der gegenüber Porzellan einen sehr 
geringen Ausdehnungskoeffizienten hat und selbst gegen 
schroffe Temperaturunierschiede vollkommen unempfindlich 
ist. Dagegen hat Quarz den Nachteil, daß er viel spröder als 
Porzellan ist und leichter zerbricht. Außerdem wird Quarz 
vom Kesselwasser stark angegriffen, vor allem an der Sielle 
der Wasseroberfläche. 
häufiges Auswechseln der aüs Quarz hergesiellten Isolier- 
röhren noiwendig machen. 

Für die Lebensdauer der Elektroden ist die Be- 
schaffenheit des Kesselspeisewassers von wesenilicher Be- 
deutung. Am .besten eignet sich reines Kondensalionswasser, 
während bei Verwendung von Quellwasser die Abnukung der: 
Elektroden bedeutend größer ist. Bei Aufstellung eines Elek- 
irodendampfkessels mussen deshalb die Rohwasserverhäll- 
nisse mitberücksichtigt werden. Während des “Beiriebes 
ändert sich auch der Widersiand im Wasser und somit. die 
Verdampfung fortwährend, je nachdem mit Kondensat oder 
Rohwasser oder mit einem Gemisch aus beiden gespeist wird. 
Im allgemeinen kann man annehmen, daß bei. ‚Dauerbetrieb 
(Tag und Nacht) die Elektroden‘ etwa alle zwei Monate aus- 
gewechselt werden müssen. : 


‚ Wie aus vorstehenden Darlegungen ersichtlich, vollzieht 
sich die Dampibildung im Elektrodampfkessel, namentlich bei 
Elektrodenbeheizung, in wesentlich anderer Weise als bei 
brennstoffbeheizten Kesseln. Beim elektrisch geheizten Kessel 
besteht nicht die Gefahr einer Kesselexplosion infolge zu 
niedrigen: Wasserstandes, da die Zufuhr elektrischer Energie: 


“und somit auch die Wärmezufuhr von selbst aufhört, so- 


bald der Wasserspiegel unter die Eintauchfläche der Elek- 
iroden gesunken ist. ° Auch ist es möglich, die elektrische 
Energie bei einem gewissen Kesseldruck" selbsttätig abzu- 
schalten. - Der Begriff der Heizfläche läßt sich ferner in 
der hergebrachien Weise nicht auf elektrisch beheizte Dampi-- 
kessel anwenden. Zur Überwachung von Dampfkesseln haben 
deshalb z. B. die schweizerischen Behörden den Umständen 
Rechnung getragen und ohne Bedenken die Genehmigung er- 
teilt, elektrisch beheizte Dampfkessel unmittelbar in Werk- 
stätien aufzustellen unter der Voraussekung, daß der Kessel 
dem i%fachen Betniebsdruck genügt. 

Soweit die deutschen Dampfkessel-Überwachungs- 
vereine in Beiracht kommen, erscheint es zweckmäßig, die 
bestehenden Vorschriften den Besonderheiten der elektrisch 
beheizten Dampfkessel anzupassen oder 
vorschriften zu ergänzen. Voraussichtlich wird mit dem fori- 
schreitenden Ausbau der süddeutschen Wasserkräfie für viele 
Industrien die Dampferzeugung .in Elekirokesseln praktische Be- 
deujung gewinnen und unier llmständen auch wirischafiliche 
Vorteile gewähren. [A 1175] 
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BRZESIMIEE Gleichungen. — 


ingenieur Hagens, Königsberg, Versuche an Kreisel- 

rädern veröffentlicht, deren Ergebnisse mit der üblichen 

Berechnungsweise nicht in Einklang zu bringen waren. 
Prof. Rud. Escher, Zürich, hat in einer Zuschrift (Z. 1905 S. 1259) 
darauf hingewiesen, daß nach diesen Versuchen der Kanal- 
querschnitt nicht.üuberall vom Wasserstrahl ausgefüllt gewesen 
sei. Der ausiretende Strahl habe sich einseitig an die trei- 
bende Schaufel gelegt. Im folgenden soll nun die Richtigkeit 
dieser Ansicht nachgewiesen werden. Die übliche Annahme, 
daß die relative Ausflußgeschwindigkeit ww, durch die Durch- 


fluß&menge V und den Querschnitt Fw, gemäß der Beziehung 


T: ‚den Jahrgängen 1905 und 1909 dieser Zeitschrift hat Zivil- 


eindeutig besiimmt sei, ist durchaus nicht allgemein 


WW, > 
a 
guliig. 
Für den er ong vom Schleuderrad auf die hin- 
durchströmende Flussigkeit stellt die Mechanik die Differential- 


gleichung auf: 
Ode a DET... (1); 


‘ Hierin bedeuten für den Laufradhalbmesser r: 

vw ın m/s die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades, 

% „ „ . die Durchflußgeschwindigkeit der Flüssigkeit relativ 

zur Schaufel, 
h „m Flüssigkeitssäule den statischen Flüssigkeitsdruck, 
g = 9,81 m/s? die Erdbeschleunigung. 
Ist die Integration der Gleichung (1) zwischen dem äußeren 

Laufradhalbmesser r, und dem inneren Halbmesser r,; zu- 


lässig, so erhält man die Gleichung: 
Wen ZB Nauen, ..2: 5 (0. 


. Diese Gleichung soll auf den Fall angewandt werden, daß 
die Flüssigkeit den Laufradschaufeln radial zugeführt wird 
und: stoßfrei in die Radkanale eintritt. Hierfür gilt die Be- 


ziehung: 
TE (5), 


wenn c die Geschwindigkeit der Flüssigkeit relativ zum Erd- 
boden bedeutet, die als die absolute angesehen werden möge. 
Addiert man Gl. 2 und 3, so erhält man die Gleichung: 


v„r2E,- h)=uiter. Bere: (M. 


' Diese Beziehung ist bisher nicht beachtet worden. Aus ihr 
ergibt sich für die relative Ausflußgeschwindigkeit der Wert: 


w=Vur +c?—28(h,—h) ee el): 


Daß dieser Ausdruck mit dem Ouotienten 25 keineswegs 
a 
gleichbedeutend ist, soll für den einfachen Strömungsvorgang, 
wie er in den Hagensschen Kreiselrädern herrscht, bewiesen 
werden. 

Die Räder dienen zur Geländeentwässerung. Sie sind am 
Boden des Abflußkanals ohne Gehäuse aufgestellt, saugen das 
Wasser ohne wesentliche natürliche Zuflußgeschwindigkeit an 
und drücken es in das freie Abflußwasser, wobei eine merk- 
bare statische Umwandlung der absoluten Austrittgeschwin- 
digkeit nicht stattfindet. Es besteht daher zwischen dem Ein- 


tritt und dem Austritt des Rades ein Druckunterschied 1, —h; 


gleich der zu überwindenden Niveauhöhe h, vermehrt um die 
Geschwindigkeitshöhe der absoluten Eintrittgeschwindigkeit [7 


so daß zu seken ist: 3 
Eh, A)=2ghter ... ._.:. 0). 


Mit diesem Werte erhält man nach Gl. 5): 
ea 3 


Bei stoßfreiem Eintritt besteht nun zwischen der absoluten 
 Einfrittgeschwindigkeit c, und der inneren Umfangsgeschwin- 


digkeit u; die Befiehing: 


Ba, 
=u,tg (10-2) "ta (180 —a)u,. . - (8), 
, a 
wenn « den Winkel zwischen den positiven Richtungen von u 
und 20 bedeutet. 

Mit diesem Ausdruck und dem radialen Einiriiiquer- 
schnitt 7, erhält man das Durchflußvolumen: 


r; £ 
Ve@nZ Fllen, N: 


Damit ‚dieser Ausdruck unveränderlich sei, 


Nachrechnung der Hagensschen Versuchsergebnisse. 


Sn 


Aus Gl. (7) und (9) ergibt sich der relative Querschnitt des 
austretenden Strahles in dem QOuotienten: 


u ae 


w ME I 
Ya V 1 eg 


Un 


..(10). 


müßte das Ver- 


Da h und u, jedoch voneinander 
a 
unabhängige Veränderliche sind, so hat auch das Verhältnis 


h 2 2 x 

Ex und damit auch der relative Strahlgquerschnitt fw, ver- 
[74 

änderlichen Wert. Weicht dieser von dem relativen Kanal- 
guerschnitt F w, beträchtlich ab, so muß durch die übliche 


Substitution w,/ ein unbrauchbares Ergebnis enistehen. 


BrV 
“ RT; 

Dies soll nun an den Versuchsergebnissen des Hagensschen 
Kreiselrades in Karkeln, das nahezu den stoßfreien Einiritl 
zeigt, zahlenmäßig nachgewiesen werden. 

Zunächst besteht für die theoretische Arbeiishöhe, woraus 
der Energiebedarf des Rades berechnet wird, die Gleichung: 

2gH=c’—e?+2g8(h.—h) ESCHE): 

Addiert man hierzu Gl. (4), so wird 

Zw een. nr (RR 

Nun ist 

Deu rw, #2U,W,C058, 215). 
Addiert man Gl. (12) und (13) und adier dich 2g, so erhalt 
man die bekannte Berechnungsformel für den stoßfreien 
Eintritt: 


et U, +w, cos4,) . PER Et): 


In- diese Gleichung ist nun der Wert der Gleichung (7) 
einzuseken, womit man erhält: 


H= (u, + cosa,]} u —2gh). (45) 


Mit diesem Wert ergibt sich der Energiebedarf des Rades 
aus der Beziehung: 


NT IE ANNE 7 (16); 


worin bedeutet: 
V in m?/s das Durchflußvolumen für 15, 
y in kg/m? das spezifische Gewicht der Flussigkeit. 
N in PS den verlustfreien Energiebedarf des Laufrades. 
Es soll nun aus den im Versuch gemessenen Werten 
der Umfangsgeschwindigkeit #, und der Niveauhöhe h die 


theoreiische Arbeitshöhe H Becher und aus dieser und dem 
im Versuch er- 
mittelten  Durch- 
flußvolumen die 
hydraulische Lei- 
stung des Rades 
bestimmt und' mit 
der indizierien Lei- 
stung der Dampf- 
maschine vergli- 
chen werden. Als 
Durchilußvolumen 
ist die Summe der 
gemessenen Lie- 
fermenge und der 
von Hagens an- 
gegebenen Spalt- 
wassermenge ein- 
gesekt* worden. 
Nimmt man den 
Wirkungsgrad der 
Dampimaschine zu 
0,85, denjenigen der 
Kegelradüber- 
iragung zu 0,9 an, 
so ergibt sich ein 
mechanischer Wir- 
kungsgrad 


Abb. I bis 5. 


- : 2 it ft des Vereines 
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Zahlentafel 1. Kreiselrad Karkeln. 


"S | RN 1 Re 1 Bra ate ü 
Spalte | 1 2 3. | a ea FT Re 
: iefert- Spalt- Durch- Ni 2 Außere I di te | Stoß- a Theoret. | Verlust- | Wirkungs- ee N 

es | menge | were | velhe En a, I: vlt =: a 
er- 7 

Buchs Vz Vsp 1% h Un H N n=x, | % H' | N 
1 1235 | 0,042 | 1,277 | 081 8,02 | 30,38 | 1,36 6,96 | 1,209 | 2060 | 0,68 | 497.| 274 :| 466 
2 1,910 0,058 1 ‚968 | 1,50 12,35 89,19 2,09 11,10 2,417 63,43 0,71 7,66 6,48 170,1 
3 1,616 0,044 1 660 | 0,79 9,85 46,20 1,67 1,376 30,45 0,66 6,46 | 3,80 84,0 
4 1,602 | 0,044 1,646 | 0,82 9,81 46,40 1,66 8,95 1,400 | 30,73 0,66 6,41 3,79 83,2 
B) 1,603 0,046 1,649 0,91 977. 47,80 1,65 8,81 1,484 32,63 0,68 6,42 | 3,73 81,9 
6') 1,694 0,047 -1,741 0,94 9,75 48,40 1,65 8,78. | 1,491 34,61 0,71 6,77 3,36 78,0 
7 1,464 0,050 1,514 1,10 9,68 50,00 1,64 8,49 1,677 _| 33,86 0,68 5,89 4,09 82,5 


1) Die Wassermessung des Versuches Nr. 6 wird von Herrn Hagens als ungenau bezeichnet. 


Zahlentafel 2. Kreiselrad Warsze. 


| EEE Er Ba | Rechnungswerte j 
Spalte | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Bir Spalt- Duschfluß- | Niveau- Außere Indizierte | Stoßfrei Relative | Theoret, | Verlustlreie | Wirkungs- 
ul ge menge: nee | höhe. ent ralziere Van A Pen Arbeitshöhe Leisfung SS 
Versuchs Vr Vsp V h ug N; ® Vo Wa H IVzE Nn= N; 
TE a 
1 4,15 0,12 | 4,27 0,93 7,58 | 126,65 h 12,25 6,18 | 1,64 | 93,3 | 0,74 
2 4,57 0,10 4,67 0,78 17,59 1 27.95 12,27 6,50 1,43 831 0,70 
3 St 0,11 322 0,83 6,67 99,00 10,78 5,22 1,40 . 60,1 ‚ 0,61 
4 4,05 0,11 4,16 0,83 7382 121,20 11,83 6,11 1,44 799 0,66 
5 3,21 0,11 3,32 0,81 6,35 84,35 10.26 4,88 1,32 58.52 0,69 
6 0,94 0,10 1,04 0,89 5,02 31 64 8 11 3,08 1,18 16,3 0,52 


| n- Sara , | z Re chn uns we 
Spalte | 1 2 3 ch ar er ee, I -o | 10 2 1.0243 
Lid. Nr, Liefer- Spalt- Durch- | er Außere Indieiese Ein- St e re Relative | Theoret. | Verlust- | Wirkungs- 
des „| "9° | menge | volimen | MNe esanma,| Festung Beheng | arad, | Volumen ereuina| Anke | Leisting | grad 
Versuchs Vz Vsp V A Uq N; Ne Nm N Vo az H N n= er 
1 1,080 0,1 1,18 1,05 7,46 39,95 | 26,18 0,66 1,65 5,92 1,45 22,7 0,57 
2 0,820 0,1 0,92 1,08 6,68 30,43 19,54 0,64 1,48 4,84 1,45 17,8 0,59 
3 0,941 0,114 1,055 1,41 7,60 45,05 30,72 0,68 1,68 5,49 ° 1,89 26,6 0,59 
4 0,479 0,107 0,586 1,40 6,63 26,87 16,31 0,61 1,47 4,06 1,9) 14,8°')2.0,55> 


7m = 0,765. Mit Rücksicht auf die inneren und äußeren hydrauli- 


schen Verluste, zu denen die vonProf. Escher erwähnte Rei- 
bung des Kreisels im Kanalwasser zu rechnen ıst, wird ein ent- 
sprechend geringerer Wirkungsgrad zu erwarten sein. Zum Ver- 
gleich ıst das Ergebnis der bisherigen Berechnung beigefügt, 
indem aus dem relativen Radaustrittgüerschnitt Fw_, und dem 


V Abb. 4, 
Durchflußvolumen V der Wert ww, a ermittelt und hier- 
a 
. . .. ir u 
mit die Größe H’— — (u, + w,’cosa a) berechnet worden is’ 
f=} 
woraus sich der Beirag N’— Ar ergibt. SIT Ta 
er 
Nach Abb. 1 und 2 (Z. 1909 S. 1051) beträgt der Si \: 
relative Radeintrittquerschnitt Fw, = = 10-0,102-0,260 0, 265 m?, NE: R 
relative Radaustriitquerschnitt Fo, = 10:0,154 - 0,167 = 0,257 m’, 
Fw, 3 
radiale Radeintrittguerschnitt F,= Fe =0,77537% N, Ware, 
>] IE ; . 
9 stoßfreie radiale Eintriitgeschwindigkeit beträgt nach 
b. 3: 
r, 
c=u,tig (180 — = — ig (180 — «,) UI EZ]. 
et 
Das stoßfrei durchfließende Volumen ist daher: 
r, Fig (180 —a; 
Vv,=e,F= ER \ ) Un „neu (18). \ a = 
a i 7.=20Schaufeln 


s 
| 


Straßburger Beben-Forschungsstätte verlassen mußte, 


Band 67, Nr. 1. 
ö, Januar 19235, 


Die Spalte 7 der 
Zahlentafel 1 gibt: das 
nach Gl. (118) berechnete 
„stoßfreie Volumen“ und 
zeigt im Vergleich mit 

. Spalte 3, daß der stoß- 
freie Eintrit annähernd 
stattfindet. Die Spalte 10 
enthält den verlustfreien 
Energiebedarf N. Die hier- 
miiberechnetenWirkungs- 


grade n= der Spalte 11 
Kreiselrad i 
Wolılta. zeigen die zu erwartende 
Annäherung an den mec- 
chanischen Wirkungsgrad 
7 0,765. Die Spalten 12 
bis 14 enthalten das bis- 
her unerklärliche Ergeb- 
nis der üblichen Berech- 
nung. 

Es darf hiernach ange- 
nommen werden, daß die 
abgeleiteten Formeln mit 
den Versuchswerten - in 
Übereinstimmung sind. Da- 
her möge die Beirach- 
iung auf den Fall des 
nicht stoßfreien Eintriites 
erweitert werden. 

Wenn.der stoßfreie Ein- 
irıtt nicht erreicht wird, 
so ergibt sich nach’ Abb. 4 
aus der radialen Zufluß- 
. geschwindigkeit ec; und der 


negativen Umfangsgeschwindigkeit — u, eine relative Zufluß- 
geschwindigkeit @,= Y ı,’+c}, womit die Flüssigkeit gegen 
die Schaufel stößt. Entsprechend den Eigenschaften des 
flüssigen Aggregatzustandes wird dann bei konstanter Dreh- 
geschwindigkeit des Rades.die Flüssigkeit mit unveränderier 
relativer Geschwindigkeit in die Richtung der Schaufel’ um- 
gelenkt, an der fortströmend sie alsdann der beschleunigenden 
Druckwirkung der Schaufel unterliegt. In die Gleichung für 
die relativen Geschwindigkeiten 


| 

ER 
im 

| 


7 =72Schaufeln 
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vw?—w?’+2g(h,—h)=u’— u m; (2) 


ist also, wie beim stoßfreien Eintritt, der Wert w’= u?’ + c;? 
einzuseken. Es ergeben sich daher die Formeln 14 bis 16 für 
alle Zuflußgeschwindigkeiten. 


Von den Hagensschen Rädern mit radialem Zufluß zeigen 
die Kreiseiräder Warsze und Wolitta!), Abb. 5 bis 8 und Zahlen- 
tafel 2 und 3, den unter Stoß erfolgenden Eintriit. 


Nach Abb. 5 und 6 beträgt der radiale Eintrittquerschnitt: 


F,= (r 0 na) 297 m?, 
I 


und das stoßfreie Volumen: 
r;F;tg (180 —a,) 
— nn u 


a 
Ya 


. (18), 


v,=“ re 
Nach Abb.7 und 8 beträgt der radiale Radeintrittquer- 
schnitt: 


nö 


F,=(*d; — -— )b,= 0,69 m?, 
I ı sın “a; ı 


das stoßfreie Volumen: 
y rFilge, 
oo 7 we ee 
; g N, a 

Dieses Rad “arbeitete mit einer neuen, noch nicht ein- 
gelaufenen Maschine. Die in das Rad eingeleitete Energie N, 
ist von Hagens aus der indizierten Leistung näherungsweise 
ermittelt worden. Aus ihr ergibt sich der vermutliche mecha- 
nische Wirkungsgrad: 

} e 


Nm N.’ 


. (18). 


Aus der annähernden Übereinstimmung dieser Versuchs- 
ergebnisse mit der Berechnung darf wohl geschlossen werden, 
daß der Durchfluß durch diese Räder im wesentlichen nach 
den abgeleiteten Formeln stattfindet. Daher wird es wohl 
von Wert sein, die weitere Auswertung der Öleichungen dar- 
zulegen. Jedoch möchte ich mich in diesem Aufsak auf die 
Wiedergabe der aufgefundenen ‚Beziehungen beschränken. 


Hamburg, den 23. März 1922, [A 1217] 


1) Kreiselrad Warsze Z. 1909 S. 1051. — Kreiselrad Wolitta Z. 1905 S. 809, 


a a = 1 nn Su NE 22 ee 


Geräte für die Beobachtung vonErschütterungen. 


Prof. Mainka,.der die durch seine Arbeiten ns 
ha 
kürzlich wieder über Instrumente zur Messung von Erschütie- 
tungen zwei Aufsäbße veröffenilicht‘), die auch für den Tech- 
niker von Bedeufung sind. 

‚Seine Ansicht, ein einfaches, in Comrie (Schottland) aui- 
gehängtes Gewicht zur Beobachtung von Beben sei die ältesic 
Vorrichtung dieser Art gewesen, trifft in voller Allgemeinheit 
nicht zu. Sie ist nur die älteste Vorrichtung zur Beobachtung 
des zeitlichen Verlaufes einer Erschütterung. Schon vor 


unsrer Zeitrechnung hatten die Chinesen einen Apparat, der | 


die Richtung und Stärke eines Bebens anzeigte. Er bestand 
aus einem mit Quecksilber gefüllten Topf mit kreisrundem 
Rand. An ihm waren mehrere vertiefte Ausflußöffnungen an- 
gebracht. Unter diesen standen - Auffangnäpfe. Aus der 


Stellung der Auffangnäpfe, in welche durch einen Erdstoß . 


Quecksilber geflossen war, und aus der Quecksilbermenge 
schloß man auf Richtung und Stärke der Bebenwellen. 


. Der erste Aufsak von Mainka bringt in gedrängter Form 
eine geordnete Übersicht und eine Einteilung der verschiede- 
nen Bauarten der Horizontal- und Vertikal-Bebenmesser, der 
Klino- und Akzelerographen. Der zweite bringt Einzelheiten 
über die Bestimmung der Apparatkonstanten und den Bau 
von Bebenmessern. ° 


=} Mainka, Instrumente für die Beobachtung von Erschütterungen, Zeilschri!l 
für techn. Phys. Heft 5 u. 7 1922. 


Mainka, Zur Untersuchung von Seismographen und Erschütlerungs- 
messern, „Feinmechanik“ Heft 7 1922. - 


z 


Bei den heute angewandten Apparaten benukt man die 
Trägheit von festen Massen, die gegen den Boden in einer 
oder mehreren Richtungen - beweglich gelagert sind. Bei nur 
wagerecht oder nur senkrecht beweglichen Massen erhalten 
wir Horizontal- oder Vertikal-Bebenmesser, die Mainka in 
weitere Typen feiner unterteilt. Beide lassen sich auch ver- 
einigen. Sie wurden häufig bei technischen Messungen benußf. 
Bei den Klinographen benukt man das Trägheiismoment von 
Massen, die in bezug auf eine Achse gleichmäßig verteilt 
sind und deren Schwerpunkt mit ihr nahe zusammenliegt. 
Mainka beschreibt auch hier die technischen Anwendungen zur 
Beobachtung von Schiffsschwingungen usw. Stait der relaliven 
Wege dei trägen Masse gegenüber dem Stußkörper kann 
man aber auch die relativen Drücke einer gegen eine mit 
dem schwingenden Boden verbundene Stükflache anliegen- 
den trägen Masse bestimmen. Dies geschieht mit den Beschleu- 
nigungsmessern oder Akzelerographen. 

Mainka beschreibi auch die Vorrichtungen zum Messen 
der Vibrationen von Fahrzeugen, Maschinengründungen, Ver- 
kehrsplaßen, herabstürzenden Wassermengen, anprallenden 
Meereswogen, schwingenden Schornsteinen und Leuchtfurmen. 
Damit ist noch lange nicht das technische Anwendungsgebiet 
erschöpft. Hierzu gehört eines, worauf ich auch schon 1911 
hinwies: die Untersuchung der Erdkruste mittels elastischer 
Schwingungen zur Prüfung auf Bodenschäße. Hier liegt frucht- 
bares Neuland für Techniker. Nicht unerwähnt dürfen hier die 
Verdienste des Laboratoriums für technische Physik der Tech- 
nischen Hochschule in München "bleiben, das sich auch mit 
technischen Untersuchungen auf dem Gebiete der elastischen 
Schwingungen befeßt. ıM 248] 


>3onn a. Rh, Dr»-Richard Berger. 


16 : Trautvetter: Der Einachsschlepper. 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure. 


Der Einachsschlepper. 


Von Dr. Trautvetter, Berlin-Südende. 


Weise ausgeführt, ebenso die Lastenbeförderung durch Zugtiere in einem 
für diese Zwecke stellt der elektrische Akkumulatoren-Einachsschlepper 


Ein sehr wirtschaftliches Zugmittel 


ewissen, beschränkten Umfang. } 
ar. Er wird an der Hand von Abbildungen kurz beschrieben, seıne 


Vorteile und Anwendungsmöglichkeiten werden erläutert. 


. 


Der Verschiebedienst auf Gleisanlagen, besonders auf Werk-Anschlußgleisen und in Fabrikhöfen, wird zum großen Teil noch in unwirtschaftlicher 
{ 
} 


In vielen Veröffentlichungen der letzten Jahre!) ist immer 
wieder darauf hingewiesen worden, daß sich die Folgen unsres 
wirtschaftlichen Niederganges besonders stark in unserm Ver- 
kehrswesen bemerkbar machen, daß z. B. Streike auf diesem Ge- 
biet meistens weite Kreise in Mitleidenschaft. ziehen. Es ist 
deshalb ein verständlicher Wunsch aller Betriebe, sich bei Trans- 
porten noch mehr als bisher vom Personal unabhängig zu 
machen. Wissenschaft und Technik haben dieser Frage ihre be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt. Viele wertvolle Beiträge 


dazu sind schon von sachkundigen Stellen geliefert worden?). 


Die unwirtschaftliche und schwer zu überwachende Ver-, 


schiebearbeit von Menschenhand oder mit tierischer Zugkraft auf 
Fabrikhöfen, in großen Werkanlagen, auf Lagerplätzen, in Häfen 
usw. will ein neues: elektrisches Zugmittel, der Einachs- 
sehlepper mit Akkumulatoren, „das elektrische Zug- 
pferd“, durch billigere, einfachere und schnellere mechanische 
Arbeit ersetzen. 

Konstruktion. 


Der Einachsschlepper ist dem Äußeren nach ein kleiner zwei- 
rädriger Karren, Abb. 1, mit einer Doppeldeichsel (Gabel). Er 
besteht im wssentlichen aus einer Akkumulatorenbatterie, die in 


Abb.1. Alkumulatoren-Einachsschlepper, Bauart Moog. 


zwei Teilen vor und hinter der Achse aufgehängt, und einem 
Motor, der mitten dazwischen über der Achse gelagert ist. Am 
Vorder- und Hinterende des Schleppers sind Stützrollen ange- 
bracht. Ein Fahrschalter befindet sich in nächster Nähe der Hand- 
geriffe an einer Deichselstange. Der Motor treibt die mit Aus- 
gleichgetriebe versehene Achse durch Zahnräder und ein Pekrun- 
Schneckengetriebe an. Die Räder haben breite Doppel-Voll- 
gummireifen, die die Raddrücke gut verteilen, die Abnutzung 
in mäßigen Grenzen halten und verhindern, daß der Schlepper 
in schmalen Rinnen, z. B. in Rillenschienen oder Weichen, stecken 
bleiben kann. Die Achse läuft in Kugellagern. 
in Öl laufende Schneckenantrieb bedürfen nur zweier bis dreier 
Schmierungen jährlich. Der Schlepper hat in der von Abb. 1 
etwas abweichenden neusten Ausführung nach Abb. 2 bis 4 


etwa 1500 kg Gewicht und 3900 mm Länge mit Deichsel und Zug-" 


haken, ohne diese 2200 mm. Er ist u. U. auch zum Schieben zu ge- 
brauchen, Deichsel und Zughaken sind abnehmbar. Die Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges ist mit 1 m/s absichtlich recht 
gering gehalten. 
Schneeketten versehen werden. 

Infolge der tiefen Aufhängung der Akkumulatoren und des 
Sitzes des Motors in der Mitte ist die Fahrsicherheit und Lenk- 
fähigkeit des Schleppers sehr groß. Die 
Zugstange ist so tief wie möglich ange- 
bracht, so daß nur ganz geringe Kipp- 
momente auftreten können, die der Führer 
durch leichten Gegendruck an der Deichsel 
aufheben kann. Damit auch seitlicher Zug 
möglichst durch die Mitte des Fahrzeugs 
geht, ist die Zugvorrichtung miitels Rollen 
in einem Bügel verschiebbar angeordnet. 


. bu. a. Trautvetter, „Elektrisierung und 
Finanznot“, Deutsche Allgemeine Zeitun Nr. 178 
vom 17. April 1921; derselbe, „Die Notlage der 
Kleinbahnen und Privateisenbahnen und Mittel zu 
ihrer Behebung“, Berlin 1921, Julius Springer. 

2) Jean Stader, Ermittlung der Transport- 
kosten an Eisen- und Ilolzhäfen: Sonderheft Trans- 

a der Zeitschrift „Der Betrieb“ 1921/22 

eft 5. 

Vergl. ferner Z. 1915 S. 987. 


Diese, wie der 


Bei Schnee und Eis können die Reifen mit 


Leistung. 


-Die Akkumulatoren-Batterie besteht aus 32 Zellen mit 3,6 kWh 
Kapazität bei dreistündiger Entladung. Der Reihenschlußmotor 
hat etwa 35 PS Leistung bei rd. 60 V Batteriespannung. Die 
mittlere Zugkraft des Schleppers beträgt bei 1 m/s Geschwindig- 
keit etwa 250 kg am Radumfang; sie kann beim Anfahren bis 
etwa 1000 kg steigen. Auf gerader Strecke kann dies kleine 
Zugmittel jenach Ladung bis zu 7 Eisenbahn-Güterwagen ziehen; 
auf guten Höfen und Wegen kann man mit dem Schlepper im 
Mittel etwa 10000 kg, d. h. z. B. einen vierspännigen 12 m- 
Möbelwagen mit einem Anhänger befördern, auf einem Kanal 
eiwa 300 bis 400 t fortbewegen, d.h. bis zu sechs beladenen 
Schleppkähnen. 

‘Bei dauernd voller Belastung des Motors kann die Batterie 
etwa eine Stunde lang ununterbrochen Strom liefern. Die volle Be- 
lastung tritt jedoch stets nur für wenige Sekunden, z. B. beim 
Anziehen, auf. Die Zeit bis zur Erschöpfung der Batterie ist na- 
türlich ganz verschieden, je nach Art der zu leistenden Zug- 
arbeit. Erfahrungsgemäß reicht die Ladung in den meisten 
Fällen bis zu 2 Tagen, d. h. für 16 Arbeitstunden aus, 


Wirtschaftliches. / 
- Am 15. August 1922 konnte für den Einachsschlepper fol- 
gende Rechnung aufgestellt werden. 


Anlagekapital' einschl. Batterie 410 000 AM. 
Betriebskosten: Fr 


SSyH-KRänitalzinsen Fr... 0 20 500 M 
7,6 vH Abschreibung von 410000 # 311005, 
"Batterieersatz, 15 vH von 97000 M 14500 „ 
Reparaturen TEE REBEL, 5000 „ 
Gummireifenersatz 25 vH 3000 „ 
Schmier- und Putzmaterial N 2 1800 „ 
Stromkosten bei täglich einmaliger Ladung 
(TI RNHEWH)EN RN 6000 „ 
Führer (8 h-Dienst; 42 #lh) 100 000 


Jahresbetriebskosten 181900 # 
Bei 300 Arbeitstagen im Jahr ergibt dies rd. 610 A tägliche 
Betriebskosten für den Schlepper. = 


- Demgegenüber ergibt sich für ein schweres Arbeitspferd ein- 
schließlich Kutscher, der zugleich Pferdepfleger sein soll, für den 


- gleichen Zeitpunkt folgende Rechnung: 


‚Anlagekapital: 100000 MA einschließlich Geschirr, 
Stallgeräte usw, s 
Betriebskosten: 


5 vH Kapitalzinsen von 100000  . 5000 MM 
20 vH Abschreibung von 100 000 A 20.000 „, 
Stallmiete (200 M/Mon.)e 2. 2.27... 2400. „ 
Futter (73 Ztr. Hafer zu 3600 MlZtr.) 262800 „, 
36,521 Hey zu 00S:M TS 3 32850 „ 
786,5 ‚Zir-:Häcksel’ zu -560 HT a ne 20A40 ,, 
Stroh soll ausgeglichen werden durch Erlös für Dung. 
Hirtbeschlag 7a. 22 Ar ee Br ER er 6000 „ 
Unterhaltung des Geschirrs und der Stallgeräte 3600 „ 
serarzt und Arzuieies = Do mu ENE een 2400 „, 
Lohn des Kutschers und Pferdepflegers (2500 Mıpro _ 

Woche) (1 Pferdepfleger für 5 Pferde) . 2,5132 500% 
Soziale Fürsorge (4 vH des Lohnes) . . . . 5:300: 23, 
Haftpflichtversicherung‘ (1,25 vH des Lohnes) . ., 1656, 
Pferdeversicherung (10 vH des Anschaffungspreises) 10000, 


Jahresbetriebskosten 504 946 A 


._ App. 2 bis 4, 
Elektrischer Einach+ 
schlepper. 


b Motor 
ce Fahrschalter, 


3and 67. Nr. 1. 
‚6. Januar 1923. 


Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften. 


Kl 


Bei 265 Arbeitstagen im Jahr ergibt dies 1905 A tägliche 
Betriebskosten für ein Pferd. 
| Zu annähernd demselben Ergebnis gelangt man, wenn man 
die Selbstkostenberechnung der Transportgewerbe-Vereinigung 
Köln vom 1. März 1920 zugrunde lest und von da bis zum 


15. August 1922 mit einer mittleren Steigerung aller Preise um . 


das 12 fache rechnet, welche Annahme zweifellos noch zu günstig 
für den Pferdebetrieb ist. 

| Das Ergebnis dieser Vergleichsrechnung ist also: Wenn ein 
Elektroschlepper an die Stelle eines einzigen schweren Zug- 
pferdes tritt, so erfordert er nur etwa 32 vH an Betriebskosten. 
In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse für das elektrische Zug- 
pferd noch erheblich günstiger; denn die indizierte Leistung des 
Motors beträgt etwa 3,5 PS, und seine Leistung kommt vier und 
mehr Pferden gleich. Der Schlepper kann ohne Pausen 8 h und 
länger benutzt werden, ein Pferd nicht. Die Maschine kann fast 
stets am günstigsten Angriffpunkt angesetzt werden und in der 
mathematisch günstigsten Kraftrichtung wirken und volle Kraft 
entfalten, während ein Pferd sehr häufig infolge ungünstiger An- 
spannung, ungeschickter Führung, schlechter Bodenverhältnisse 
(z. B. Glatteis) usw. nur einen Teil seiner Kräfte entwickeln 
kann; 2, 3 oder gar 4 Pferde behindern sich stets gegenseitig, oft 
kann man mehrere auf einmal wegen beschränkter Platzverhält- 
nisse überhaupt nicht anspannen. Der Elektroschlepper kann 
wegen seiner gedrängten Bauart auch noch benutzt werden, wo 


fast jedes andre Betriebsmittel versagt. 


 Auffälliger ist natürlich seine Überlegenheit gegenüber 
‘menschlichen Leistungen; er ersetzt Arbeitskolonnen von 20 bis 
30 Mann, - ; 


Verwendungsmöglichkeiten. 


Der Elektro-Einachsschlepper kann überall da Verwendung 

finden, wo auf Strecken von geringer Länge Lasten bis zu 10 t 
auf der Straße, 100 t auf Schienen oder 400 t auf dem Wasser 
in einer Ladung bei geringer Geschwindigkeit fortbewegt 
werden sollen. 
- -Spediteure können in der mannigfaltigsten Weise Gebrauch 
von dem Schlepper machen, insbesondere zum Transport schwerer 
Möbelwagen.  Kohlen- und Holzhandlungen, Lieferungsgeschäfte, 
die im kleineren Umkreis fast Haus für Haus versorgen, er- 
sparen viel Pferdematerial und Kosten für Futter und Kutscher 
in den oft unverhältnismäßig langen Wartezeiten während des 
Be- und Entladens der Wagen. Brauereien, Mühlen und andre 
Gewerbe finden im Schlepper ein wendiges, sauberes, stets be- 
triebfertiges Fahrzeug. 

“ In Werkstätten jeder Art, vor allem in Lokomotiv- und Wagen- 
Ausbesserwerkstätten, läßt sich der Schlepper verwenden, wo man 
sonst entweder schwere Krane oder elektrische Lokomotiven mit 
besonderen Bedienungsmannschaften benutzt oder wegen Raum- 
beschränkung teure Menschenhilfe heranziehen muß. An Binnen- 
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gewässern, Kanälen und in Hafenanlagen, insbesondere zum 
Treideln und Verholen von Lastkähnen, sowie im Verschiebe- 
dienst auf Werkgleisen ist der Elektroschlepper berufen, einen 
großen Teil der Arbeiten zu übernehmen. Die Warte- und Liege- 
zeiten lassen sich aüf diese Weise außerordentlich abkürzen. 
Ständige Verschiebebewegungen auf größeren Bahnhöfen müssen 
selbstverständlich von geeigneten Lokomotiven ausgeführt werden; 
zeitweilig auszuführende Verschiebungen einzelner Wagen lohnen 
aber nicht die Beschaffung und Unterdampfhaltung, Bedienung 
und Führung von Lokomotiven. Bei kleinen Drehscheiben, die 
elektrischen oder andern mechanischen Antrieb nicht lohnen, er- 
setzt der Schlepper die teurere menschliche Kraft an den Dreh- 
bäumen, Abb. 5. 


Abb. 5. Elektrischer Einachsschlepper-zum Antrieb einer Drehscheibe. 


Bei kleinen Drehscheiben, die nur von einem Wagen ohne 
Lokomotive befahren werden können, bei denen die Fortbewegung 
der Wagen also auf andere Weise erfolgen muß, benutzt man oft 
Spille mit Umlenkrollen, die viel Kraft verzehren, lange Taue 
oder Drahtseile (bis zu 30 m Länge) erfordern, viel Platz _bean- 
spruchen und den Verkehr erschweren. Sie werden mit Vorteil 
durch das wirtschaftlichere, beweglichere und von der Örtlichkeit 
nicht abhängige elektrische Zugpferd ersetzt. In vielen Fällen, 
bei sehr beschränkten Raum- und Platzverhältnissen, z. B. Zu- 
fuhrstraßen in Fabrikhöfen, Werkstätten, Gruben usw., wird oft 
der Elektroschlepper das einzig mögliche Zugmittel sein. 

Entworfen wurde dieser Schlepper von Betriebsdirektor Dr.- 
Ing. Moog, Braunschweig, und ausgeführt wird er von der 
Maschinenfabrik Gottwalt Müller, N 
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Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung 
der Wissenschaften. 


Der vorliegende Jahresbericht der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur 
Förderung der Wissenschaften für die Zeit vom April 1921 bis Oktober 
1922 tut erfreulicherweise dar, daß es auch in diesen schweren Zeiten bis- 
her gelungen ist, dieses für Wissenschaft und Wirtschaft so ungemein 
wichtige Institut seinen Zielen gemäß weiterzuführen und weiter aus- 
zubauen. Mehr als je gilt es ja heute für Deütschland, sich in der Welt 
zu beweisen und durchzusetzen durch hervorragende Qualitätsarbeit 
seiner Industrie, die nur mit Hilfe einer wissenschaftlichen Durch- 
dringung der praktischen Fertiskeit möglich ist, wie die Forschungs- 
institute der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft sie für die mannigfaltigsten 
Dinge in der glücklichsten Weise seither verwirklicht haben. Die Er- 
kenntnis, daß neben der mehr oder weniger unmittelbar die verschie- 
denen Industrien befruchtenden naturwissenschaftlichen Forschung auch 
die Geisteswissenschaften. für jedweden menschlichen Fortschritt un- 
entbehrlich sind, sichert diesen gleichfalls nach wie vor eine ent- 
sprechende Berücksichtigung im Arbeitsplan der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft. g* 


u 


-  _ Trotz der infolge des sinkenden Geldwertes bei weitem nicht mehr 
ausreichenden Zinsen des Vermögens der Gesellschaft konnte diese in- 
folge der großzügigen Unterstützung seitens des preußischen Staates 
und des Reiches sowie. des verständnisyollen Opfermutes der deutschen 
Industrie und namhafter Zuwendungen der Notgemeinschaft der deut- 
schen Wissenschaft auch in diesem Jahre weitgehend schöpferisch för- 
‘dernde Arbeit leisten. Es war sogar möglich, fünf neue Institute ein- 


zuweihen, die allerdings großenteils schon früher vorbereitet waren: das 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung in Düsseldorf, das Kaiser- 
Wilhelm-Institut. für Metallforschung in Neubabelsberg, das Institut für 
Faserstoffehemie in Dahlem, das Schlesische Kohlenforschungs-Institut 
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, begründet von der Fritz v. Fried- 
länder-Fuld-Stiftung in Breslau und das Institut für Lederforschung in 
Dresden, mit welch letzterem erstmals ein außerpreußischer Staat in 
den Rahmen der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft einbezogen worden ist. 
Außer der Unterhaltung ihrer Institute ließ sich die Kaiser-Wlihelm- 
Gesellschaft auch die Unterstützung einzelner Forscher auf verschie- 
denen Gebieten angelegen sein. 

Unter Berücksichtigung der Veränderung der Staatsform und der 
erheblichen, finanziellen Unterstützung durch das Reich und Preußen 
wurden gewisse Änderungen in den Satzungen der Gesellschaft vor- 
genommen, die dem Reich und Preußen einen entsprechenden Einfluß 
auf deren Verwaltung einräumen, die aber, wie von. den Vertretern 
Preußens und des Reiches ausdrücklich erklärt wurde, nicht zu einer 
Bureaukratisierung der Gesellschaft führen sollen, welche vielmehr als 
„eine freie Arbeitsgemeinschaft zwischen Staat, Wissenschaft und Wirt- 
schaft“ erhalten bleiben’ soll. 3 

Die Kaiser-Wilhelm-Geselischaft umfaßt heute 266 Mitglieder. Die 
Zahl der Angestellten der Institute beträgt insgesamt 371. Der Geldbedarf 
beträgt nach dem Teuerungsstande vom 1. September 1922 jährlich rund 
90 Mill. #4, wovon die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft mit Reichs- und 
Staatshilfe rd. 41 Mill., die deutsche Industrie rd. 49 Mill. A aufbringt. 
Seit Beginn des Sommers 1922 hat die Gesellschaft ihr mietweise über- 
lassene, eigene Geschäfts- und Versammlungsräume im Erdgeschoß des 
Berliner Schlosses bezogen. [M 274] 
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Die Grenzen des Ingenieurwesens weiten sich mehr und mehr; die einzelnen Zweige der Technik entwickeln sich rasch in die 
Tiefe und in die Breite, wobei sie einander viellach überschneiden. Dazu kommt, daß diese Entwicklung seit dem Krieg außer- 
ordentlich unruhig und sprunghaft gewesen ist und von mächtigen äußeren Einflüssen, insbesondere Wirtschalts- und Finanz- 
lage sowie Politik, beherrscht wird. Diese vielgestaltige Gliederung und unruhige Entwicklung erschwert dem Fachmann empfind- 
lich die Beherrschung des eigenen Sonderfaches und die Übersicht über die wichtigen Nachbargebiete. Die zu Beginn dieses Jahres 
zum erstenmal erscheinende Chronik kann, obschon sie sich durch mehrere Heite hinziehen wird, aus zwingenden Gründen nicht 
lückenlos sein, weder nach der Zahl der herangezogenen Fachgebiete und der innerhalb der einzelnen Beiträge behandelten 
Fragen noch in der Tiefe der Darstellung. Immerhin ist zu hoiten, daß sie beitragen wird, die für alle Fachkreise notwendige Über- 
sicht über den heutigen Stand der Technik zu erleichtern. Die einzelnen Kapitel durchweg sinngemäß geordnet zu veröffent- 
lichen, ist leider nicht möglich, da die Beiträge bei Drucklegung des ersten Heftes noch nicht vollzählig vorlagen. 


Technik und Kultur. 


Es ist erfreulich, festzustellen, daß gerade in den letzten Jahren 
den Beziehungen zwischen Technik und Kultur höhere Beachtung zuteil 
geworden ist, als es vorher der Fall war. Der Krieg hat auch hierin 
Wandel gebracht. Man ist durch die sich überstürzenden groben Erleb- 
nisse wieder zu tieferem Nachdenken über Kultuffragen überhaupt ge- 
kommen, und in Technik und Industrie besinnt man sich, dab über die 
rein technische und organisatorische Arbeit der Mensch mit seinem 
Bedürfnis nach geistiger Kultur nicht vergessen 
werden darf. Die Not der Zeit kommt hinzu; sie zwingt uns zu ange- 
strengtestem Schaffen, um das Sklavenjoch wieder abstreifen zu können, 
sie erweist sich aber auch als geistige Not, deren wir nur Herr werden, 
wenn unser höchstes Gut, die deutsche Kultur, vor dem Untergang be- 


wahrt bleibt. & 


So erkennt man immer mehr, daß auch aus der 

Kultur werte Technik, die unser ganzes Leben und Arbeiten durch- 
aus der Technik setzt, Kulturwerte herausgeholt werden können, ‚die in 
Erziehung und Beruf, in der Ausbildung geistiger und seelischer 
Fähigkeiten wie in der Arbeit des Alltages, ja auch n Politik,K uns t 
und Weltanschauung nutzbar &emacht werden können. . Über- 
blickt man die Gesamtliteratur des- letzten Jahres, so findet man dies 
bestätigt. Wenn auch die Technik in den schöngeistigen Kreisen immer 
noch nicht salonfähig ist, so wird es doch allmählich Mode, sich mit ihr 
zu beschäftigen, und die Mode muß ja auch hier, wie etwa in ‚der Auf- ° 
klärungszeit, dem wirklichen Verständnis in der Allgemeinheit ‚voran- 
gehen. Film und Roman, Graphik und Zeitung wählen häufiger 
denn je technische Vorwürfe, meist allerdings noch in der ungeschickt- 
übertriebenen Darstellung des reichen Industrieritters und des geplagten 
Arbeiters, ohne daß die notwendige Gemeinschaftsarbeit zum Wohle des 
Ganzen erkannt und richtig hervorgehoben wird. In der Bild k unst 
finden sich gleichfalls noch vielfach die angeblich „künstlerischen“, 
richtiger verständnislosen Wiedergaben- von Maschinen und sonstigen 
technischen Dingen, aber auch die technisch einwandfreie Darstellung 
wird häufiger, was eine Entwicklung nach dieser Richtung ‚erhoffen 
läßt. Man merkt, daß der Techniker sich hier mehr und mehr einmischt, 
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Hai Mühe, der Technik gerecht zu werden, wen 
Darstellung der Techniker] auch manchmal noch mit recht mäßigem Er- 
folg. Unterm Strich und in der Unterhaltungsbeilage erscheinen gelegent- 
lich gute Betrachtungen über die Technik oder Berichte aus ihr, wenn 68 
auch merkwürdig ist, daß große Tageszeitungen, die eine besondere tech- 
nische Beilage besitzen, in ihrem Feuilleton die Technik recht schlecht 
behandeln. Die technische Fachpresse geht häufiger auf 
Kulturfragen der Technik ein, vor allem da, wo sie sich an einen größe- 
ren Leserkreis wendet; wie „Technik und Wirtschaft“ und „Technik 
Voran“. Die „Zeitschrift des Verbandes Deutscher Diplom-Ingenieure“ 
erscheint seit Anfang des Jahres unter dem Titel „Technik und Kultur“ 
und pflegt dieses Gebiet besonders. 

Eng damit zusammen hängen populäre .und vor allem ge- 
sehiehtliche Darstellungen aus der Technik. "Hier 
sind Fürst, de Haas (Günther), N. Stern, Laßwitz, dann aber Matschoß 
zu nennen, der uns gerade im letzten Jahre wieder hervorragende ge- 
schichtliche Arbeiten gebracht hat. Eine umfangreiche Darstellung des 
Wesens der Technik und ihrer Beziehungen zu anderen Lebensgebieten 
verdanken wir Weyrauch. Auch Blum und der. Nestor des deutschen 
Maschinenbaues, Riedler, finden warme Worte für die Anerkennung der. 
Technik als Kulturfaktor. Von der philosophischen Seite kommen 


-Schröter, Burckhardt und Engelhardt der Technik näher, 


Die Technischen Hochschulen rüsten sich 

zu durchgreifender Reform, von dem Grundgedanken 
ausgehend, daß mehr Wert auf die Allgemein- 
bildung zu legen ist, wobei gerade die kulturelle Auswirkung der 
Technik eine wesentliche Rolle zu spielen berufen ist. Hier sind aller- 
dings erst ‚Berlin und Darmstadt vorbildlich vorangegangen. 


Wenn wir noch bemerken, daß man dem Problem: Der Mensch in 
der Technik durch eingehende Berufsberatung und durch die Psycho- 
technik näher zu kommen sucht, so können wir am Jahresschluß mit 
Befriedigung feststellen, daß der Weg bereitet und teilweise schon be- 
schritten ist, der zu einer Aufdeckung der engen Beziehungen zwischen 
Technik und Kultur führt. Aufgabe des Technikers ist es, an diesem 
Ausbau mit allen Kräften mitzuarbeiten. [M 292] Carl Weihe. 


Der Mensch 
in der Technik. 


Mathematik und Physik. 


3 Die Entwicklung der Mathematik bietet ein ander: 
| ir Bild dem, der seinen Blick auf die Gesamtheit d 
_——— 2 mathematischen Wissenschaften richtet, ein ander! 
dem Ingenieur, der in allem Mathematischen nur ein Werkzeug zur Bi 
wältigung technischer Aufgaben sieht. Der Erstgenannte, der Fael 
mathematiker, wird in dem abgelaufenen Jahr erfolgreiches Fortschreite 
auf den in den letzten Jahrzehnten in Deutschland eingeschlagene 
Bahnen, vor allem in der Grundlagenforschun £, feststelle: 
Hilbert, in dem wir Deutschen zurzeit den anerkannt größten unt: 
den lebenden Mathematikern . besitzen, hat zu den logischen und e 
kenntniskritischen Fragen der Begründung der Arithmetik erneut di 
Wort genommen. Auch was sonst Bemerkenswertes in diesem Jal 
innerhalb der reinen Mathematik geleistet wurde, lag, wie beispielsweis 
in der analytischen Zahlentheorie, auf Gebieten, die 
absehbarer Zeit für die Technik noch nicht in Betracht kommen. 


Mathematik Fangen wir die Betrachtung am entgegengesetzt« 
im Ingenieurwesen Ende an, dort, wo die Mathematik in das tägliel 
7 Leben des Ingenieurs eingreift, so ist vor allem v« 
regerorganisatorischer Tätigkeit zu berichten. Der Wunsch na« 
rasch und bequem zu handhabenden Methoden der Rechnung hat z 
einer stark gesteigerten Pflege der nomographischen Ver 
fahren geführt, die in Deutschland in der Erriehtung einer einhei 
lichen Zentralstelle zur gemeinsamen Bearbeitung einschlägiger Au 
gaben zum Ausdruck gekommen ist. Trifft die Nomographie auch nı 
eine Außerlichkeit, gewissermaßen nur eine Formfrage der Mathematil 
so fällt doch-den in Rede stehenden Bestrebungen symptomatische B« 
deutung zu. Es zeigt sich in ihnen die bewußte Tendenz, der Industr 
in immer höherem Maße theoretische Hilfsmittel dienstbar zu mache; 
Die industriellen Großbetriebe Deutschlands folgen dieser Tenden! 
indem sie mehr und mehr eigene mathematische Abteilungen erriehte 
in denen schwierigere und weitergehende Fragen, die mit Aufgabe 


des Werkes zusammenhängen, Bearbeitung finden. Schließlich ist his 


auch die. in diesem Jahr erfolgte Gründung der Ingenieurwis 
senschaftlichen Vereinigung zu nennen, in der die in d« 
Forschung tätigen Ingenieure und Mathematiker sich zu gemeinsam 
Arbeit zusammengeschlossen haben, entsprechend den Zielen, die d 
Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik verfolgt. 


[Phvsikalische | Ähnlich wie in der Mathematik stehen die Dinge in di 
ne Physik hinsichtlich des Verhältnisses zwischen theor 


tischer Forschung auf der einen und industrieller Prax 
auf der andern Seite. Man kann mit einiger Freiheit der Umschreibun 
hier -das Wort vom „getrennt marschieren und vereint schlagen“ aı 


wenden; jedenfalls sind die schweren Vorwürfe unberechtigt, die d« 


frühere Nobelpreisträger Joh. Starck in einer kürzlich erschienene: 
viel Aufsehen erregenden Schrift gegen die allzu theoretische Richtun 
‘der deutschen -Physik erhoben hat. Die Erfolge der deutschen phys 
kalischen Technik widerlegen ihn hnlänglich. ° 
Sachlich ist über die physikalischen Arbeitsgebiete zu sagen, da 
die Beschäftigung mit der Relativitätstheorie und ihren Folgerunge 
mehr und mehr zurücktritt gegenüber der Arbeit an dem Ausbau de 
immer umfassender werdenden Theorie der Materie. Die ü 
Herbst dieses Jahres unternommene Expedition nach den- Weihnacht: 
inseln zur neuerlichen Überprüfung der von der Einstein sche 
Theorie vorausgesagten Lichtablenkung ist, wie es den Anschein ha 
infolge ungünstigen Wetters ergebnislos verlaufen. Einstein selbst i: 
durch die Verleihung des Nobelpreises ausgezeichnet worden, wobei de 
Satzungen der Stiftung entsprechend, die nur praktische Erfolge de 
Physik zu belohnen gestatten. seine Leistungen auf dem Gebiete de 
photochemischen Erscheinungen als Verleihungsgrund genannt wurde! 
“Sehr reieh und wertvoll ist die Ausbeute, die sich aus der vo 
Planek und Bohr begründeten atomistischen Theorie for 
laufend den Experimentalphysikern ergibt. Hier sind vor allem di 
Forschungen von James Frank in Göttingen zu nennen, die die- Aı 
beiten einer großen Zahl von Physikern im In- und Auslande beeir 
flussen. Die einzelnen Untersuchungen verdichten sich immer mel 
zu einem abgerundeten Gesamtbild von der inneren Struktur der Körpe 
zu einem Bilde, dasıseme praktischeBedeutung inder Techni 
der Metallvesarbeitung schon zu bewähren beginnt. Wen 
uns auch das reichere Ausland mit seinen unvergleichlich günstigere 
Arbeitsbedingungen den 'schärfsten Wettbewerb macht, steht doch da 
Ansehen Deutschlands als des führenden Landes in der Physik vorläufi 
noch unerschüttert fest. [M 293] - Da Mises, 


and 67. Nr. 1. , ; ; > 
„Januar 1923. f 


Chronik 1922. 


19 


Wärmetwirtschaft. 


Die seit einigen Jahren unermüdlich fortgesetzie 
Pionierarbeit aller beteiligten Kreise hatte den nicht 
mehr zu verkennenden Erfolg, daß eine den größten 
‘eil der deutschen Industrie umfassende wärmewirtschaftliche. Organisa- 
ion entstanden ist, von der eine dauernde, auch über die Zeit der Kohlen- 
ıot hinausreichende Hebung und Förderung unserer gesamten industriel- 
en Wärmeverwendung erwartet werden kann. 

Für eine Reihe von Industriegruppen mit einer dem Arbeitsvorgang 
n besonders hohem Maß anzupassenden Wärmeverwendung war die 
chaffung fachlicher Wärmestellen erforderlich, die sieh in. erster Linie 
en wärmetechnischen Sonderaufgaben dieser Industrien widmen, Die 
Värmestelle Düsseldorf des Vereines deutscher Eisenhütten- 
sute mit den Zweigniederlassungen in Saarbrücken, Siegen und Katto- 
tz hat durch ‘die Ausbildung der Meßverfahren zum Studium der 
Värmeverwendung in allen Zweigen des Eisenhüttenwesens 
as teehnisch-wissenschaftliche Rüstzeug zu einer eingehenden Wärme- 
tatistik geschaffen und damit den bereits in größerer Zahl entstande- 
en, zum Teil hervorragend durchgebildeten Wärmestellen einzelner 
[üttenwerke die unerläßliche Grundlage zu ihren Arbeiten gegeben. 

-In ähnlicher Weise haben die Wärmestellen der Glasindustrie 
n Frankfurt a. M., der Kaliindustrie in Leopoldshall-Staßfurt, der 
Xalkindustrie in Berlin dr chemischen Großindu- 
itrie, der Sprengstoffindustrie in Hamburg u. a. durch die 
irforschung der mit Wärmeverwendung verbundenen Arbeitsvorgänge 
lieser Industrien einen Einblick in den Stand der Wärmewirtschaft und 
lamit die Vorbedingungen für ein zielsicheres Weiterarbeiten verschafft. 
Um für,das große Gebiet der de Wärmeals Dampfenergie 
mr Kraft- und Wärmeerzeugung benutzenden Industrien sachlich lei- 
itungsfähige Beratüngsstellen zu schaffen, haben sich die etwa 
0 über das Reich verteilten Dampfkessel-Überwachungsvereine fast aus- 
lahmslos wärmetechnisehe Abteilungen angegliedert. Um die Erfah- 
ungen größerer Arbeitsgebiete in einzelnen Stellen zu vereinigen und 
ladurch für die Gesamtheit in höherem Maße. nutzbar zu machen, haben 
‚n-West- und Mitteldeutschland größere Gruppen von Vereinen außerdem 
zemeinsame Wärmestellen mit den Sitzen in Düssel- 
lorf und Magdeburg geschaffen. Von den-Arbeiten dieser Stellen 
zann erwartet. werden, daß sie nicht nur die allgemeinen Fragen der 
Dampferzeugung und -verwendung, sondern auch die besondern Aufgaben 
ler Wärmeverwertung in bestimmten Industrien besonders kräftig för- 
dern werden. Ein beweiskräftiges Beispiel bieten jetzt schon die wärme- 
wirtschaftlichen Arbeiten in Bergwerkbetrieben des Dampf- 
kessel-Überwachungs-Vereines für die Zechen des Oberbergamtsbezirks 
Dortmund mit dem Sitz in Essen. 

T Aufklärung Für die vorteilhaftere Verwendung der W 3 rme 
der Bevölkerung im Haushalt haben die amtliehen Stellen der 

jest PRO 5 1 Länder und des Reiches durch die Veranstaltung 

‘zahlreicher Vorträge, wärmetechnischr Wanderausstellun- 

gen und durch die 

stellen das- Verständnis 


Gründung örtlicher Heizberatungs- 
der gesamten Bevölkerung zu heben 
'versucht.: Die einzelnen mit der Herstellung der Heizeinrichtungen 
‘befaßten industriellen und gewerblichen ‚Verbände, 
"wie der Verband der ‘Zentralheizungsindustrie, der Eisenofenfabri- 
'kanten, des Kachelofengewerbes, der Kaminkehrer-Innungen ver- 
breiten durch die Gründung besonderer Organisationen (Wärmestellen, 
Heiztechnische Kommissionen u. a.) wärmetechnische Kenntnisse 
und Erfahrungen in den Kreisen ihrer Berufsangehörigen und 
schaffen dadurch ‘die Voraussetzung für eine wertvolle Beratung, der 
Bevölkerung in allen Fragen der Hausbrandversorgung. Der Reichs- 
kohlenrat hat seinem Sachverständigen-Ausschuß für Brennstoffverwen- 
dung erhebliche Mittel zur Verfügung gestellt zur Herbeiführung einer 
allgemeinen Belehrung in der Schule über die Bedeutung der Brenn- 
stoffe für unsere gesamte Wirtschaft und über die wesentlichsten Vor- 
gänge bei der Brennstoffverwendung im Haushalt. Die Durchführung 
dieser Aufgabe nach den vom Sachverständigen-Ausschuß aufgestellten 
Grundsätzen wurde der Hauptstelle für. Wärmewirtschaft übertragen. 
- Die Hauptstelle für Wärmewirtschaft, in der fast 
sämtliche wärmewirtschaftlich tätigen Körperschaften und eine größere 
Zahl von Wärmestellen einzelner Industrien vereinigt sind, hat die Auf- 
gabe: durch Veranstaltung von Vorträgen und durch Herausgabe von 
Druckschriften den Gedankenaustausch über wesentliche Fragen des Ar- 
beitsgebietes zu fördern, die Lösung ungeklärter Aufgaben durch die 
Einleitung oder Durchführung geeigneter Arbeiten herbeizuführen, zur 
Vertiefung des wärmewirtschaftlichen Gedankens beizutragen durch die 
Veranstaltung von allgemein hbelehrenden Vorträgen, von Kursen für 
die Angehörigen industrieller Unternehmungen usw. Eine größere Zahl 
von. Druckschriften, Lehrheften, Flugblättern und ein reiches Lichtbild- 
material unterstützen sie bei der Durchführung dieser Aufgaben. [M 297] 
ä Eberle. 
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Allgemeiner Fabrikbetrieb. 


Echwierigkeifen durch Das Jahr stand unter dem Zeichen allgemeiner 
 Geldentwertung 


Geldentwertung, so daß sich überall beson- 
schreibung, des Lohn- 


dere Schwierigkeiten auf dem Gebiete der Ab- 

T ünd Verrechnungswesens ergaben. Bei der 
Kontrolle der riehtigen Höhe der Abschreibung stellte sich immer 
mehr heraus, daß die meisten, namentlich die kleineren Fabriken ihre 
Absehreibungen nicht der Entwertung ihrer Werke angepaßt hatten und 
daher in Finanzschwierigkeiten gerieten. _ Besonders schwierig wurde 
die Frage dadurch, daß die Fabriken zum Teil durch Goldwerte, zum 


Teil durch Papierwerte aufgebaut waren und bei einer richtigen Be- 
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rechnung der Abschreibung diese Papierwerte wieder in Goldwerte 
umgewandelt werden müssen. Außerdem stand einer normalen Ab- 
schreibung, welche die Werkleistungsfähigkeit erhalten könnte, die Ten- 
denz unserer ganzen Steuerpolitik stark im Wege. Man scheint jetzt die 
richtigen Wege gefunden zu haben und allgemein die Abschreibungen 
sachgemäß vorzunehmen. . | 

Die gleichen Schwierigkeiten machte das Lohnwesen, nament- 
lieh die Akkordberechnung, solange man auf dem Geldakkord stehen 
blieb. Man hat daher im. letzten ‘Jahre, hauptsächlich durch Unter- 
stützung von Zeitstudien, mehr und mehr reine Zeitakkorde einge- 
führt, den Einzeltarif im Akkord vollkommen fallen lassen und im Tarif 
nur noch den Mantelvertrag für den Akkord festgestellt. Der Akkord 
wird dann immer mehr rein nach Zeit und, wie es sich namentlich in 
der westfälischen Scehwerindustrie als günstig gezeigt hat, nach 
dem nach sozialen Gesichtspunkten gestaffelten Gedinge-Richt- 
lohn festgesetzt. Man versucht, dadurch von dem gewährleisteten Stun- 
denlohn, der jede Akkordarbeit. schädigt oder unmöglich macht, immer 
mehr abzukommen. Eine Leistungssteigerung auf Grund der neuen Ten- 
denz macht sich in erheblichem Maße ‘bereits bei vielen Werken geltend. 

Auch im. Verreechnungswesen machen sich dieselben 
Schwierigkeiten bemerkbar. Sowohl beim Verkauf vom Lager wie beim 
Verkauf auf Bestellung ist eine Kalkulation im alten Sinne kaum noch 
möglich. Bei Einzelbestellung wird die Finanzierung des Auftrages durch 
den Besteller mehr und mehr durchgeführt, wodurch der augenblicklich 
geltende Markwert der Arbeitskraft und des Materials am besten berück- 
siehtigt wird. Beim Verkauf vom Lager wird versucht, einen richtigen 
Wiederbeschaffungswert einzusetzen, bei dem weder Käufer noch Ver- 
käufer geschädigt werden. Man arbeitet an vielen Stellen bereits mit 
drei Kalkulationsarten, die sich auseinander ableiten: einmal 
der Kalkulation der tatsächlichen Ausgaben für Buchhaltung und: Bilan- 
zierung, dann der Kalkulation von Material nach Gewicht und der Arbeit 
nach Leistungsstunden für die Be- und Entlastung der Werkstätten und 
drittens der Bewertung der Lieferungen, sei es bei Ratenzahlung nach 
dem Zeitwert der Rate, bei Schlußzahlung nach dem Zeitwert der 
Lieferung für die Rechnungsstellung. Die Abstimmung dieser drei Be- 
rechnungsarten mit einander macht noch außerordentliche Schwierig- 
keiten, und die Frage wird erst in Zukunft gelöst werden können. 


Neuerungen im| In Fabrikbetrieb hat sich die Zeitstudie 


Fabrikbetriebe durch den Zwang, der Zeitiestsetzung für Akkord- 
1% 0077 Jeistungen sehr eingeführt, auch im Textilgewerbe. 


Hierdurch ist wieder das Terminwesen stark beeinflußt und verbessert 
worden. ‘Die Arbeit wurde schärfer unterteilt, und es macht sich 
daher eine deutsche Richtung der Taylorisierung. unsrer 
Betriebe immer mehr bemerkbar. Maschinenbesetzungstafeln, Arbeiten- 
verzeiehniskarten, Einbau. von Leistungsmessern, graphischen Druck- 
luftanzeigern, Stempeluhren und ähnlichen Apparaten zur Kontrolle der 
Besetzung, Leistungsfähigkeit und Leistung von Maschinen und 
Menschengruppen verbreiten sich immer mehr. 

Auch die Fabrikations-Stückliste neben der normalen 
Stückliste, Werkzeugliste und dergl. taucht in modernen Betrieben häu- 
fiser auf. Die kaufmännischen Bureaus stellen sich wegen der hohen 
Kosten: besonders der weniger leistungsfähigen Kräfte mehr auf maschi- 
nelle Arbeit ein. ‘Vervielfältigungsmaschinen, Frankiermaschinen, vor 
allen Dingen Rechenmaschinen jeder Art werden stark eingeführt, wo- 
gegen die Einführung der Diktiermaschine bisher an dem Widerstand des 
Schreibmaschinenpersonals noch gescheitert ist. 

Auch im letzten Jahre: sind sowohl bei Fabriken wie bei den 
Städten zum Teil in Nebenordnung mit der Berufsberatung psycho- 
technische Institute in großer Anzahl entstanden, und man hat bei 
großen Firmen nicht nur die Auswahl der Lehrlinge, sondern auch die 
Auswahl und Umschulung der Arbeiter und die Durcharbeitung von 
Werkzeugen und Verfahren auf psychotechnischer Grundlage in Angriff 
senommen. .[M 288] Sachsenberg. 


Werkzeugmaschinen, Werkzeuge und Lehren. 

In‘der Kriegszeit sind Neukonstruktionen und Verbesserungen 
unterblieben, so mußte denn in der Nachkriegszeit die Ausführung 
der geplanten Arbeiten aufgenommen- werden. Die große Zahl der vor- 
liegenden Aufgaben und die starke Vermehrung der Ingenieure in den 
Betriebsbureaus bewirkte einen empfindlichen Mangel an ersten 
Konstrukteuren, so daß die geplanten Neukonstruktionen nur schritt- 
weise vorwärts gebracht werden konnten, 


‚[Verfeinerung der Obwohl auch im Ausland epochemachende Neukon- 
Herstellung 


struktionen nicht auftraten und mit der Durchkon- 
struktion der Werkzeugmaschinen auf Grund der er- 
höhten Beanspruchung durch den Schnellschnittstahl ein gewisser 
Abschluß erreicht war, zeigte sich doch in vieler Hinsicht das 
Bestreben, die durch Normung und Spezialisierung bedingten 
Aufgaben zu verwirklichen. Hierbei sind nicht zuletzt die nunmehr end- 
gültig festgelegten Passungen sowie andre Normen von starkem- Ein- 
fluß gewesen. Daneben war zu bemerken, daß durch die Einführung 
der Passungen auch ein Einfluß auf die Herstellungsgenauigkeit im allge- 
meinen und eine Verfeinerung der Herstellungsverfahren erzielt war. 
Diese Verfeinerung machte sich naturgemäß in der am meisten 
gebräuchlichen mechanischen Bearbeitung in Dreherei, Revolverdreherei 
und Antomatischer Dreherei bemerkbar. In der Dreherei wurde in der 
Hauptsache das Verfahren angewandt, das mit Ausschruppen und 
Fertigschleifen arbeitet. Teile, die früher auf der Drehbank 
fertig bearbeitet wurden, werden heute in allen fortgeschrittenen Be- 
“trieben auf der Schleifmaschine nach Lehren fertiggestellt. Demzufolge 
hat auch nicht nur die Benutzung der Schleifmaschine stark an Umfang 
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zugenommen, sondern auch ihre Konstruktion Verbesserungen erfahren. 
Zwar sind hier, wie bei manchen andern Maschinentypen, die im tech- 
nischen Bureau ausgeführten Neu- und Umkonstruktionen noch nicht in 
allen Fällen zum Verkauf gelangt, aber die Bestrebungen sind bereits 
deutlich erkennbar, z. B. Antriebe miteinem Riemen für das 
Sehleifen von Automobil-Kurbelwellen und Nockenwellen sowie ein 
neues Verfahren zum Balligschleifen von Präzisionswalzen. 

An Drehbänken, Revolverdrehbänken und Fräs- 
maschinen sind neuerdings Einrichtungen zu bemerken, die eine 
größere Präzision der Selbstauslösung und der Selbstgänge zulassen, 
so daß Längenmaße mit 001 bis 0,02 mm Genauigkeit mit 
selbsttätiger Auslösung bearbeitet werden können. Hand 
in Hand hiermit geht die zunehmende Verwendung der Endmaße bei 
der Bearbeitung in der mechanischen Werkstatt und damit bei einer 
Vereinfachung der Herstellungsverfahren eine vergrößerte Genauigkeit. 

Neuerdings sind für Drehbänke Konstruktionen ausgeführt worden, 
die das Schneiden sämtlicher normalen Gewinde ohne Verwendung 
der Wechselräder mit Hilfe des Vorschubräderkastens ermöglichen. Es 
können sowohl metrische als auch” Zoll- und Modulgewinde sämtlicher 
normalen Steigungen, also ohne Verwendung des 127er Rades durch 
einfache Hebelumstellung geschnitten werden. 


5 2 Während des Krieges und kurz danach wurden Ein- 
Der Einscheibehi: scheibenmaschinen, besonders kleine und mittlere, 
antieb nur in Ausnahmefällen gebaut, -weil die für solche 
verwickelten Konstruktionen nötigen guten Lagermetalle nicht vor- 
handen waren. Neuerdings macht sich wieder das Bestreben be- 
merkbar, Einscheibenmasehinen zu bevorzugen. Mit Erfolg hat man sich 
bemüht, durch Verwendung von regelbaren Stufenmotoren 
die Stufensprünge so zu ‚gestalten, daß die Wirtschaftlichkeit in erster 
Linie gewahrt bleibt, indem biszu®und60Geschw indigkeit- 
stufen geschaffen wurden, die sämtlich im Bereich der Verwendungs- 
möglichkeit liegen und somit für alle vorkommenden Arbeiten die Aus- 
wahl einer passenden Geschwindigkeit gewährleisten. 

Hierbei tritt der Nachteil auf, daß neben der normalen, von der 
Transmission angetriebenen Einscheibenmaschine noch eine‘ zweite Kon- 
struktion mit vereinfachtem Antriebmechanismus in Verbindung mit 
Stufenmotor nötig wird. Als Prinzip ist neuerdings bei den elektrischen 
Antrieben die Bedingung gestellt, daß Maschine, Motor und 
Zubchör als eirheitliches Ganzes zu betrachten sein 
müssen, so daß eine Maschine mit elektrisehem Antrieb bei dem Wechsel 
ihres Standortes mit Motor und sämtliehem Zubehör gehoben und vom 
Platz geschafft werden kann und nach Wiederaufstellung ‚nur der An- 
schluß herzustellen ist. Demzufolge sind Regelung und Umschaltung teil- 
:iso in den Mechanismus der Maschine. mit eingebaut. 

Noch weiter geht man, indem der Motor. bzw. der Anker um die 
Arbeitspindel herumgebaut wird, was z. B. auf der letzten Messe des 
Vereines Deutseher Werkzeugmaschinenfabriken gezeigt wurde. Diese 


Konstruktion hat aber für den Werkzeugmaschinenbauer einen großen 
Nachteil, weil sie stets abhängig ist von der Konstruktion des betref- 
fenden Motors und weil .die -Arbeitspindel als ein Teil der Werkzeug- 
maschine auch gleichzeitig die Ankerwelle, also ein Teil des Motors ist. 


zur Verlängerung der Lieferzeiten führen. 

Auch bei Hobelmaschinen waren auf der letzten Messe be- 
merkerswerte Neuheiten mit elektrischem Antrieb ausgestellt, die haupt- 
sichlich die Regelung und die Rücklaufsteuerung betrafen. 


An: Drehbänken macht sich neuerdings das Be- 


Neue Werkzeuge 
| Neue Werkzeuge | streben bemerkbar, durch Verwendung von mehr- 


fachen Stahlhaltern die Vorteile der Revolverdrehbänke auf 
die Drehbänke zu übertragen. Starke Fortschritte sind indessen 
in der im letzten Jahr- auf den Markt gebrachten Neukonstruk- 
tion von Revolverautomaten zu verzeichnen. ‘Die nach 
der Grundanordnung von Brown &° Sharpe gebauten Maschinen 
haben den Vorzug, daß die toten Wege in der kürzestmöglichen 
Zeit ausgeführt werden. Einem Nachteil, der. dieser‘ Konstruk- 


tion anhaftet, nämlich der Kompliziertheit der Kurve, sucht man nenuer- 
dings durch die kurvenlose Maschine zu begegnen, 
man unter Beibehaltung der kurvenlosen Anordnung versucht, die toten 
Wege auf das kürzeste Zeitmaß zu beschränken. 

Bei den Fräsmaschinen hat man neuerdings versucht, die Spitzen- 
halter so zu konstruieren, daß sie den Widerstand des Fräserdornes 
aufzunehmen imstande sind, ohne daß die bisher gebräuchliche Ver- 
bindung zwischen Spitzenhalter, Fräsdorn und Konsol nötig wird. Zu 
einer Änderung, die aut allen Seiten Befriedigung auslöst, scheint man 
bisher. jedoch noch nicht gekommen zu sein. Ebenso hat man versucht, 
die Hebel für Geschwindigkeitsschältung am Vorderteil des Konsols anzu- 
bringen; dadurch wurde die Maschine allerdings viel komplizierter. 

[M. 293] Huhn. 

Eisenbahn-Maschinenwesen. 

Dusch die- Vereinigung der Staatsbahnen der Länder zur Deutschen 
Reichsbahn ist eine tiefgreifende "Umgestaltung des Eisenbahnwesens 
hervorgerufen worden, die sich auch im vergangenen Jahre mächtig fort- 
gesetzt hat. i 
einheitlich gestaltet werden, damit sich. die Vorteile der Zusammenfas- 
sung. voll ausnutzen lassen!). 


T Lokomotiven. Kr: Rücksicht 


: * 
auf die Schaffung von neuen Ein- 
heitslokomotiven wurden in diesem Jahre nur 
zwei neue Bauarten in Dienst gestellt. Für schweren Personen- und 
Schnellzugäienst auf langen Steigungen von 10 vT. dient die 1 D 1-Per- 
sonenzug-Lokomotive P10 mit 1750 mm Radädurchmesser und 70°t Rei- 


indem 


’ 


Der Oberbau und die Betriebsmittel müssen in erster Linie | 
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bungsgewicht. Sie ist eine Drillingslokomotive, die auf Grund der Probe 
fahrten für 120 km/h höchste Fahrtgeschwindigkeit zugelassen wurde. 

Ferner wurde eine 1D1-Tenderlokomotive T 28 für den Betrieb 
auf Zahnradstrecken geschaffen. Sie hat zwei Zahntriebräder, die 
mittels Zahnradübersetzung von einer besonderen Dampfmaschine ange- 
trieben werden. Diese arbeitet als Niederdruckmaschine mit den Zylin- 
dern des Reibtriebwerkes. Die Ergebnisse mit dieser Lokomotive 
waren sehr günstig im Vergleich zu den älteren ©1-Lokomotiven. Bei 
dieser Gelegenheit sei noch die im vorigen Jahre geschaffene 1E 1-Ten- 
derlokomotive der Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn erwähnt, die 
ebenfalls in Steigungen von 60 vT, jedoch ohne Zabntriebwerk 
arbeitet und dabei noch größere Zuglasten befördert hat als die erwähnte 
1D1-Zahnradlokomotive. Ihr Reibungsgewicht beträgt 75 t, und da 
jedes Rad mit Sandröhren für beide Fahrtrichtungen versehen ist, kann 
sie Zugkräfte bis ungefähr 25000 kg ausüben. n 

Die Turbolokomotiven nach Zoelly und Ljungström?) haben. 
große Beachtung gefunden, und die Firmen Fried. Krupp A.-G. und AEG 
sind infolgedessen mit dem Bau von Turbolokomotiven beschäftigt. Große. 
Aufmerksamkeit wendet man auch den Diesellokomotiven zu 
Zunächst handelt es sich allerdings nur um die Vorbereitungen zur. 
Schaffung der großen Thermolokomotive durch den Bau kleinerer Aus- 
führungen bis zu ungefähr ‘120 PS. Die elektrische Übertragung 


zwischen Dieselmotor und Treibachse findet wegen der hohen Kosten 


wenig Anklang. Dagegen bearbeitet man erfolgreich die Frage der 
hydraulischen Übertragung durch das Lentzgetriebe®) Die Linke- 
Hofmann-Werke haben eine damit ausgerüstete 120pferdige Verschiebe- 
lokomotive seit einiger Zeit erfolgreich in Betrieb. Ob es der richtige 
Weg zur Schaffung der Thermolokomotive ist, den üblichen Dieselmotor 
unter Zwischenschaltung irgendeiner Übertragung zu verwenden, mag 
zweifelhaft erscheinen. Wesentlich einfacher ist jedenfalls die Lösung 
dann, wenn man das Triebwerk unmittelbar auf die Treibachse wirken 
läßt. Der Dieselmotor allein ist hierzu nicht imstande, jedoch bietet 
das System einer Dampf-Dieselmaschine nach ‚Still einen Ausweg. Eine 
Thermolokomotive dieser Art wird von Ford in Amerika bearbeitet. 


[Eisenbahnwaägen. Im Bau von Eisenbahnwagen sind die Einheitstypen 
[Eisenbahnwägen. | zum größten Teile schon geschaffen. Die Per- 


sonenwagen bestehen ganz aus Eisen?#) Sie erhalten Tonnen- 
dächer, während man früher in Norddeutschland Lüftaufbauten hatte. 
Für Personenzüge werden an Stelle der dreiachsigen nur noch zwei- 
achsige Wagen von 85m Radstand verwendet. Da bei Benutzung des 
üblichen Federblatt-Querschnittes von 13 auf }’mm die Tragfedern sehr 
viel Lagen und infolgedessen große Eigenreibung erhalten hätten, wurde 
ein neuer Blattquerschnitt von 16 auf 120 mm gewählt. 

In Verbindung mit der Verstärkung des Oberbaues und der Brücken 
sind jetzt vierachsige Großgüterwagen von 50 t. Tragfähigkeit 
möglich geworden?), während früher bei einem zulässigen Gewicht von 
3,6 t/m ein solcher Großgüterwagen mit 2) m Länge zu unhandlich. ge- 
worden wären. Die neuen 50t-Wagen laufen nicht auf Drehgestellen, 
sondern auf freien Lenkachsen. Bei diesen Güterwagen, die natürlich als 
Selbstentlader ausgebildet sind, hat man auch die durchgehende 
Zugstange verlassen, die durch die starre Verbindung vom ersten bis 
zum letzten Wagen zu vielen Zugtrennungen führte und das Anziehen der 
Züge sehr erschwerte. Da nun jeder Zughaken für sich gefedert ist, 
könnten Schwingungen der Wagen in der Zugrichtung auftreten; deshalb 
wurden zur Dämpfung solcher Schwingungen die Pufferfedern so aus- 
gebildet, daß sie sehr große Eigenreibung erhalten. Sie geben infolge- 
dessen nur einen ganz geringen Teil der Energie wieder ab, den sie beim 
Zusammendrücken aufgenommen haben. BIER ; 

Mit der zunehmenden Zahl der Züge und Lokomotiven reicht die 
Schraubenkupplung immer weniger aus. Deshalb wurden "die Großgüter- 
wagen, die immer nur in geschlossenen Zügen laufen, versuchsweise 
mit selbsttätigen-Mittelkupplungen verschen®). - [M 282] 

F. Meineke. 


Kraftfahrzeuge. a ö 
Im Gegensatz. zur Entwicklung des Kraftver- 
kehrs, der im abgelaufenen Jahr auf allen 
Zweigen der Personen- und Güterbeförderung 
unverkennbare Fortschritte zu verzeichnen hatte, haben sich infolge der 
traurigen wirtschaftlichen Entwicklung des Deutschen Reiches die vielen 
technischen Neuerungen, deren erste Ausführungen man auf der letzten 
Automobil-Ausstellung im Herbst 1921 zu Berlin’) schen konnte, bis 
heute noch nicht verwirklicht und noch viel weniger in die Praxis ein- 
geführt. Der stetige Niedergang der deutschen Währung hat unsern 
Automobilfabriken eine so ungeheure und. unerschöpfliche Hochflut von 
Bestellungen auf ihre gängigen Wagentypen gebracht, daß sie bis jetzt 
keine Zeit finden konnten, mit ihren zum Teil vollständig durchgeprobten 
Neukonstruktionen in die laufende Reihenerzeugung einzutreten, ganz 
abgesehen _ davon, daß in diesen "Betrieben, wo alle- Kräfte angespannt 
werden müssen, um die dringendsten Lieferverpflichtungen zu erfüllen, 
immer verhältnismäßig wenig Zeit übrig bleibt, um die im Gang he- 
findlichen Versuche zu fördern. 3 ? 

.. So kommt es, daß aus den bemerkenswertesten Neuerungen der 
deutschen Kraftwagentechnik, vor allem aus der umfangreichen Ein- 
führung des Silumins in den Aufbau des Automobils, den 
vorübergehend stark überlastbaren Motoren von Maybach 
und Däimler, von denen man sich versprochen hatte, daß sie die Ge- 
triebe teilweise entbehrlich machen könnten, und sogar dem Tropfen- 
wagen von Rumpler, alles Neuerungen, auf welche die Technik mit 
Recht große Hoffnungen gesetzt hatte und auch heute noch setzen darf, 


Einführung technischer 
‚Neuerungen gehemmt 


vn 2 { 
2) 2.199228. 1060...) °) Z. 19218. 1160 
8) 72. 192248:71185. 27) 22192178. 1100, 


D 


*) 2.192138. 261,u. f. ©) 2. 1992/9.8% 


- 


Band 67. Nr. 1. « 


Chronik 1922. 21 


6. Januar 1923. Re : - 


bis jetzt noch nicht viel geworden ist. Den Bau der Rumpler-Wagen 
hat vor etwa zwei Jahren die Firma Benz & Cie. A.-G., Mannheim, 
übernommen, aber, soweit bekannt, ist seine Erzeugung in Reihen noch 
lange nicht zu erwarten. - Dagegen soll beabsichtigt sein, einen Wagen 
dieser Bauart in dem bevorstehenden Frühjahrsrennen 1923 auf der 
Automobil-Verkehrs- und. Übungsstraße im Grunewald zum .ersten Mal 
einer öffentlichen Probe zu unterwerfen. Sogar die: Einführung der 
Kolben aus leiehten Aluminiumlegierungen, wofür 
namentlich die- Untersuchungen Prof. Beckers einen wertvollen Unter- 
grund geschaffen hatten, ist anscheinend zum Stillstand gekommen und 
vereinzelt sogar wieder aufgegeben worden, nachdem sich Schwierig- 
keiten, vielleicht auch wirtschaftlicher Natur, eingestellt hatten, die 
die Fabriken nicht ohne weiteres beheben konnten. 


Verbilli inH 4 Unter dem Einfluß der geschilderten Verhält- 
2 ae = Hai | nisse beschränkt sich der technische Fortschritt 
DEI des deutschen Kraftfahrzeugwesens vorwiegend 


auf Verhesserungen, die geeignet sind, die Herstellung oder den Betrieb 
der Kraftwagen zu verbilligen. Mit Bezug auf die Verbesserungen in 
der Fabrikation kann man insbesondere feststellen, daß .der Ge- 
danke der Normung im Kraftwagenbau nützlich ist und 
unverkennbar an Boden gewinnt, wenngleich man Zweifel hegen könnte, 
ob der richtige Weg zur Verbreitung dieses Gedankens die Festlegung 
der Normen durch den Staat ist. Klar ist jedenfalls, daß die Normung 
aller jener Wagenteile, die die Automobilfabrik nicht selbst herstellt, 
die Erzeugung dieser Teile in großen Reihen ermöglichen, also vereinfachen 
und verbilligen muß. Anderseits gibt es, wie die Erfahrungen in andern 
Ländern beweisen, sicher auch noch andre Mittel als den staatlichen 
Zwang, um die Abnehmer soleher Zubehörteile zur “Aufgabe über- 
flüssiger und die Reihenerzeugung störender Sonderwünsche zu ver- 
anlassen. Ein weites Feld_ steht ferner der Normung im innern 
Betrieb jeder großen Kraftwageniabrik offen. Dieses Gebiet zu bear- 
beiten, wäre um so dankbarer, als dabei keine Fabrik gezwungen wäre, 
die besonderen Kennzeichen ihrer Bauart zu opfern. 

Der Verbilligung des Kraftwagenbetriebes dienen namentlich die zahl- 
reichen Versuche auf dem Gebiet der Kraftwagenbrennstoffe, 
die das Ziel verfolgen, uns von dem Bezug aus dem Ausland unabhängig 
zu machen. Abgesehen von dem aus Naphthalin hergestellten Tetralin, 
das mit Benzol und Spiritus gemischt, wenigstens bis vor kurzer Zeit 
als Reichskraftistoff abgegeben wurde, gewinnt man in neuerer Zeit 
namentlich aus B raunk ohle Brennstoffe, die sich, obgleich sie 
‚spezifisch schwer sind, mit wachsendem Erfolg in den üblichen Vergaser- 
maschinen der Kraftwagen verwenden lassen. Freilich wird auch hier 
der Fortschritt durch allerlei wirtschaftliche Schwierigkeiten, . namentlich 
durch die Kohlennot, stark aufgehalten. 


V ı Kraftwag ittel anbelang 
rascknander Was den Kraftwagen als Verkehrsmittel anbelangt, 
Krafiverkohr so vollzieht sich. der Ersatz des tierischen Zuges 

3 durch den mechanischen Zug und die allgememe 


Mechanisierung des Verkehrs auf den Landstraßen trotz aller Schwierig- 
keiten auch bei 'uns wnanfhaltsam. Die Zahl der Postxwer- 
bindungen mit Kraitomnibussen und der in behördlichem Dienst 
verwendeten Kraftwagen usw, hat bereits eine anschnliche Höhe_ cr- 
reicht, und vielfach stellen Fabriken und andre Unternehmungen Last- 
kraftwagen ein, um sich -von der stark verteuerten und nicht 
immer ganz zuverlässigen _Eisenbahnzufuhr unabhängig zu machen. 
Immer deutlicher heben sich dabei die Grenzen ab, wo das schwere 
"Sehienenfahrzeug wirtschaftlich gegenüber dem verhältnismäßig leich- 
‚teren Kraftfahrzeug zurücktreten muß, wo. also der Kraftwagen eine 
wertvolle Ergänzung des vorhandenen Eisenbahnnetzes werden kann. 
Mechanisierung des Straßenverkehrs kann man endlich auch den 
Umschwung nennen, der sich mit dem Ersatz des gewöhnlichen Fahr- 
‚zades durch das Kraftfahrrad vollzieht. Eine sehr umfangreiche 
Indusirie befaßt sich bei uns bereits dämit, leichte, mit schwachen Ein- 
zylindermotoren ausgerüstete Fahrräder zu erzeugen, deren Leistung 
namentlich in der Ebene vollkommen genügt, um dem Benutzer den 
Alina Kraftaufwand beim Treten zu ersparen. [M 290) A.Heller. 


"Schiffbau, 
Sr unter ganz andern Bedingungen gearbeitet, als 

der aller übrigen Länder. Es gilt vor allem, 
den Mangel an deutscher Tonnage zu beseitigen, damit nicht länger 
riesige Summen deutschen Volksvermögens ‘ins Ausland gehen als 
Frachtgelder für die auf. fremden Schiffen eingeführten Waren, ob- 
schon diese in bezug auf ihre Menge auf Grund der verhängnisy rollen 
Geldentwertung ganz erheblich unter der Vorkriegseinfuhr zurück- 
bleiben. Anderseits hat das Fallen der deutschen Mark ‚die deutschen 
Reeder gegenüber dem Auslande gut wettbewerbfähig erhalten 
und ihnen damit ermöglicht, -unter voller Ausnutzung des vorhandenen 
"Schifisparkes Verdienst zu’ finden, durch den sie wieder die deutsche 
Schiffbauindustrie gut beschäftigen konnten. Im großen Ganzen ist 
daher die Beschäftigung der Werften die gleiche geblieben 
wie im Vorjahre, wenn auch die Zahl der beschäftigten Arbeiter etwas zu- 
Tückgegangen ist. Außer Neubauten spielten das Reparaturgeschäft und 
Instandsotzungs- und Uberholungsarbeiten älterer deutscher- oder zurück- 
gekaufter oder im Ausland erworbener Schiffe eine große Role. Eine 
Reihe von Werften ist mit dem Bau von Schiffen auf Reparations- 
‚konto beschäftigt, zu denen einige große Frachtdampfer und Motor- 
schiffe für Frankreich, Italien und Griechenland gehören, wie auch die 
vieien neu auszuliefernden oder als Ersatz für bereits abgegebene wiedar 
zu bauenden Flußfahrzeuge. Unter der Zahl von Neubauten für Ausland- 
reehnung 'sind vor allem di& der Deutschen Werft in Hamburg in Aui- 
trag gegebenen großen Motorschiffe zu erwähnen. 


‚1. April... 


1. Januar » 


Der deufsche Schiffbau hat im abgelaufenen Jahr 


Der Gedanke, daß sich Werften mit Walz- 
werken geschäftlich verbinden, um dadurch be- 


| Eisenhütten und | 
Werften vorzugte Belieferung mit Schiffbaumaterial zu 


erreichen, hat auch in diesem Jahr an Anhängern gewonnen. Anderseits 


haben auch wieder Eisenhüttenwerke, wie Krupp und die Gutehoffnungs- 


hütte, auf neu eingerichteten Werften selbst den Schiffbau aufgenommen, 
und andre wie Lauehhammer liefern das fertig nach Spezifikation vor- 
gearheitete Material, das dann auf den Werften nur noch zusammen- 
gesetzt und vernietet zu werden braucht. Die Zahlen der fertiggestellten 
Schiffe zeigen, daß die mit Walzwerken zusammengeschlossenen Wertten 
aus der Verbindung großen ‚ Vorteil gezogen haben. 

Die Materialpreise und Löhne sind in fortwährendem 
Steigen begriffen; Schiffbaumaterial nach Spezifikation kostete am: 


1. Januar. . 6009 1. Juli.’. . 13600 - 1. Dezember 320 000 .I6/t 
. 12200 1. Oktober . 62700 15. Dezember 380 000 _„ 

Die Stundenlöhne eines verheirateten Facharbeiters mit zwei Kindern 
betrugen am: ; 

13,40 1. Juli . .. 30,60 1. Dezember . 360,— 6 
1. April . . . 20,25-.1. Oktober . 110,— 15. Dezember . 380,— „4 

Damit sfırd bis Mitte Dezember die Materialpreise um 6330 vH, die 
Löhne um 3300 vH, die Produktionskosten um rd. 5200 vH gestiegen, 
während im Vergleich damit das englische Pfund Sterling um 4600 vH 
in die Höhe gegangen ist. 

EnenBantenimal u nt 2 ke ae yon Stapel ge- 
Neuerungen aufenen Tonnage kann nur ‚geschätzt werde n, da 
amtliche Zusammenstellungen fehlen. Nach den Stapel- 
laufberichten sind es ungefähr 400.000 bis 450.000 B.-R.-T.: Die bemer- 
kenswertesten Neubauten dieses Jahres sind der „Columbus“ des 
Norddeutschen Lloyds mit 40000 B.-R.-T., die 13500 B.-R.-T. großen 
Schwesterschiffe „Antonio Delfino“ und „Cap Norte“ der 
Hamburg-Südamerikanischen Dampfschifigesellschaft sowie die 22000 
B.-R.-T. großen Schwesterschiffe „Albert Ballin“ und „Deutsch- 
land“ der Hamburg-Amerika-Linie. 

Die hervörstechendsten deutschen erh Neuerungen dieses 
Jahres sind das Flettner-Ruder!), die Stabilitätswulste 
und der ven Dr. Wagner erfundene Gegenpropeller. Alle diese 
Neuerungen bieten "große Aussicht auf günstige Wirkung, wo sie auf 
passenden Schiffen angewandt werden. Die von Dr. Foerster in Ham- 
burg erfundenen Stabilitätswulste werden auf. „Albert -Ballin“ und 
„Deutschland“ benutzt. Die mit dem Eisenbeton-Schiffbau gemachten 
Erfahrungen sprechen gegen seine tatsächliche Einführung. 

Die. Werften -haben ihre Einrichtungen ebenfalls Verbesserungen 
unterzogen; trotz der verhältnismäßig niedrigen Löhne wurden selbst- 
tätige Loeh- und Bohrmaschinen in steigendem Maße ein- 
geführt, und der Gebrauch der elektrischen Schweißung nimmt immer 
größeren Umfang an. Außerdem versucht man, die’großen Kraftwerke 
durch moderne Abwärmeverwertung besser auszunutzen, 

Über die Aussichten für das kommende Jahr zu urteilen, ist sehr 
schwer in dieser Zeit der wirtschaftlichen Unsicherheit. Sie sind schlecht, 
wenn die internationale Frachtenkrise nicht bald keendigst wird; denn 


» es ist wenig wahrscheinlich, daß die deutschen Reeder im kommenden 


Jahr unter den gleichen günstigen Bedingungen arbeiten können wie 
im.vergangenen. Das wird sich im wesentlichen nach 'der Gestaltung 
der Preise richten. Im Augenblick liegen die deutschen Schiffbau-Stahl- 
preise weit über dem Weltmarktpreis, und deutsche Werften bieten neue 
Schiffe zu 10 bis 20 £/t an. Das ist viel, wenn man bedenkt, daß die 
jetzt für eigene Rechnung auf deutschen Werften iettigzgnselten Schiffe 
für etwa 7 £t verkauft worden sind. [M 289] Commentz. 


Schiffsmaschinenbau. 
Frienerauman ]P*s Jahr 1922 brachte, was Schiff- und Schiffsmaschinen- 

au angeht, den Fortgang des Wiederaufbaues unsrer 
Handelsilotte. So schwer die Durchführung dieses Werkes ist fir eine 
zerschlagene Wirtschaft, wie die unsrige, so unabänderlich notwendig 
ist sie gerade für die Wiederaufrichtung unserer Wirtschaft. Dieser 
Erkenntnis, die alsbald nach Kriegsschluß alle wirtschaftlichen Kreise 
durchdrang, folgte im'-Bereich der Schiffahrt unmittelbar die energische 
Tat. Überraschend und hocherfreulich zugleich ist es zu hören, wie 
weit diese Tat bereits vorgeschritten ist: die größeren: Schiffahrts- 
gesellschaften werden im kommenden Jahre die Hälfte und mehr 
ihrer Vorkriegsflotte wiederim Dienst haben. 

Aus allem Unglück aber erblüht auch hier ein Segen, wie immer 
in der wirklichen Welt Nutzen und Schaden, Vor- und Nachteil un- 
trennbar beieinander sind. Wir können unbehindert durch Rücksichten 
auf Vorhandenes Neues bauen, wir können Neuanlagen schaffen von er- 
höhter Wirtschaftlichkeit, so wie der gegenwärtige Stand der Technik 
es erlaubt. Den Erfolg zeigt die Mitteilung einer großen Reederei, 
daß sie bei ihren neuen Schiffen ‘gegenüber denen von 1914 wieder 
eine um 10 vH höhere Energiewirtschaftlichkeit er- 
reicht habe. "Hiernach ‚bedeuten unsere alten Schiffe für die damit be- 
schenkten Nationen nichts weniger als ein ideales Geschenk, wie sie im 
Frachtenwettbewerb auf See vielleicht schon gemerkt haben. 
Maenner, TÜber allen modernen Bestrebungen im Schiff- und 

Wirtschaftlichkeit Schiffsmaschinenbau steht‘ naturgemäß das Merk- 
wort „Wirtschaftlichkeit“. Weit hinter uns liegt die Zeit, wo wir uns den 
Ehrgeiz nach den größten Schiffen gestatten Konnten. Dazu sind wir 
heute zu arm, und wir dürfen den Verlust unserer Ozeanriesen, jener 
technischen Glanzleistungen, mit’ denen wir alle Welt tibertrafen, auch 
noch mit anderm. Gefühl als dem des tiefsten Schmerzes betrachten. 


1) 2.1922 8.976, 


‚. durch Maschimen gekühlte Wagen?) zur Verfügun 
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deutscher Ingenieure. 


Heute ist sparsamster Verbrauch für den einzelnen und das. Ganze 
Lebensbedingung. 

Der Wege zu diesem Ziele sind inzwischen gar manche beschritten 
worden. Im Schiffbau erstrebt man das wirtschaftlichste Schiff, d. h. 
das Schiff, dessen Größenbemessung, Formgebung, Herstellung und Be- 
triebl den besten wirtschaftlichen Wirkungsgrad ergibt, im Schiffs- 
maschinenbau entsprechend die :wirtschaftlichste Ma- 
schinenanlage,d. h. die Anlage, die mit dem geringsten Raum- 
und Gewichtbedarf zugleich den sparsamsten Verbrauch an Brennstoffen 
verbindet. 

In dieser Hinsicht zeitigte das letzte Jahr bemerkenswerte Erfolge. 
Den bekannten Fortschritten in der Entwicklung der Schitfsdampf- 
turbinen durch die Verbindung mit Rädergetrieben sind neue ähnlich 
geartete in bezug auf Ölmaschinen gefolgt. Die Wirkung aber dringt 
hier ungleich tiefer als dort. Bei der ‚Getriebe-Dampfturbine wird der 
Gewinn aus der schnellaufenden Turbine durch die unveränderliche 
Kesselanlage immerhin erheblich gedämpft. Die Verbindung aber der 

raschlaufenden ‘.Ölmaschine mit der Schiffs- 

sehraube normaler langsamer Drehzahl durch ein Räder- 
getriebe verwirklicht das: vorläufig höchsterreichbare Ziel in Hin- 
sicht der Ersparnis an Gewicht und Raum. In dieser Beziehung er- 
scheint eine solche Maschinenanlage als - wirtschaftlich vollendete 
Lösung. 
günstigen Wirkung des stark veränderlichen "Motordrehmoments auf 
das Rädergetriebe. Von diesem Standpunkt aus sind die Erfolge der 
Motorschiffe „Havelland“ und „,.Münsterland“ zu werten, die "Blohm 
& Voss für die Hamburg-Amerika- Linie gebaut haben!t). 

Langsam aber stetig bereiten sich in den Schiff- und Maschinen- 
bauwerkstätten unsrer Werften die neuzeitlichen Arbeits- 
verfahren aus und steigern die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung. 
So schwierig dieser Weg zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit für eine 
Herstellung ist, die ihrem Wesen nach Einzelbau' darstellt und an Viel- 
gliedrigkeit ihres Gleichen sucht, so wichtig ist vom wirtschaftlichen 
Standpunkt der dauernde Fortschritt in dieser Richtung. 

Folgerichtig hat der Schiff- und Schiffsmaschinenbau die wich- 
tigste Voraussetzung für möglichst rationelle Arbeit in der Werkstätte 
zu schaffen begonnen: die Normung der dafür geeigneten Bauteile. 
Die Arbeiten des Handels schitfs- Normenausschusses, 
schon 1917 in Angriff genommen, sind inzwischen weitgehend gefördert 
worden. Gegen 4000 Teile sind bereits genormt, und ein Jahr weiterer 
gleich starker Arbeit dürfte dieses bedeutsame Werk zum Abschluß 
bringen. [M 295] F. Romberg. 


"Kältetechnik. 


= Fr Die Entwicklung der Maschinen zur Kälteerzeugung in 
[Kätt maschinen 5 3 en: 
u : den letzten Jahren ist gekennzeichnet durch die Ein- 


führung des Betriebes mit trockenen bzw. überhitzten 
Dämpfen sowie die Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Vorrichtun- 
gen zum Wärmeaustausch auf Grund der vermehrten Kenntnisse 
über die Gesetzmäßigkeiten des Wärmeüberganges?). Während aber diese 
neuen Gesichtspunkte in der Gestaltung der Maschinen voll zum Ausdruck 
gelangen und bereits zu einer gewissen Einheitlichkeit des Aufbaues ge- 


führt haben, sind zwei Aufgaben, an denen seit Jahren mit Eifer gear- ' 
beitet wird, noch nicht zu ganz befriedigender Lösung gelangt, wenn 


man sich dieser auch beträchtlich genähert hat. 

Das ist -die Schaffung der Kleinkältemaschinen, also 
von Maschinen für den Hausgebrauch mit einer Leistung von weniger 
als 1000 kcal/h, die bei niedrigen Beschaffungskosten wirtschaftlich und 
ohne Bedienung arbeiten, sowie von. Absorptionsmaschinen, 
bei denen durch Vermeidung von nicht. umkehrbaren Vorgängen die 
Wirtschaftlichkeit auf die Höhe der Kompressionsmaschinen gebracht 
wird. Zur Lösung der ersten Aufgabe bestehen zahlreiche konstruktive 


Vorschläge unter Verwendung sowohl von Kompressions- wie von Ab- > 


sorptionsmaschinen, die zum Teil schon ganz brauchbar sind. Für die 


zweite Aufgabe liegen die theoretischen Grundlagen®) bereits vor, 8 


fehlt aber noch ihre konstruktive Verwirklichung. Die Lösung der 
zweiten Aufgabe schließt vielleicht die der ersten in sich. 


Die Erstellung größerer Kältemaschinenanlagen in 
Deutschland wurde im vergangenen Jahr durch die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse fast völlig unterbunden. Immerhin wurde das 
Kühlhaus „Frigus“ in Bremerhaven erbaut und in Betrieb 
genommen, worin 6.000 000 kg Gefrierfleisch lagern und stündlich 1500 kg 
Eis erzeugt werden können. 

| Kühlwagen | Wesentliche Fortschritte sind auf dem bei uns bisher ganz 
— 7 yernachlässigten Gebiet der Verfrachtung leicht 
verderblicher Lebensmittel gemacht worden. Die .Kühl- 
häuser unserer Hafenstädte nehmen vielfach Gefrierfleisch auf, das nicht 
in Deutschland verbraucht, sondern nach südlichen Ländern: 
Jugoslawien, Italien usw., weiterbefördert wird. Zur Abwieklung dieser 
Transporte hat sich die Kühltransit-Verkehrsmittel A.-G. gegründet, 
an der große Schiffahrtsunternehmungen, mehrere Kühlhäuser sowie 
zwei große Verkehrsunternehmungen beteiligt sind. Diese ausgedehnte 
Organisation ist notwendig, damit das empfindliche Gut nicht durch 
Aufenthalt in warmer Luft, der sich sonst kaum vermeiden ließe, ge- 
schädigt wird. Die Gesellschaft hat für die ausgedehnten Transporte 
g, die zu ganzen Zügen 
zusammengestellt werden. Ein Kältemaschinenwagen ver- 
sorgt eine ganze Reihe von Kühlwagen mit Kälte, die durch Salz- 
wasser, bei den neusten Wagen aber durch Luft übertragen wird. 7 


Kühlanlagen 


1) 2. 192.8. 13.. 9 Z. 1921 8.1349, %) Z. £. d. ges. Kälteindustrie 1913. 
4) Z. f. d. ges. Kälteindustrie 1922 S. 183. E 


‚schafft zu haben, die im Gegensatz zu den früheren sogenannten Kühl- 


Technisch ist sie unbedingt die schwierigste wegen der un- 


“ Kammeröfen ist wesentlich Neues nicht bekannt geworden. 


‚nutzung der Heizgaswärme ein Röhrenheizkörper aufgesetzt ist. -Der Ofen 


Für Verfrachtungen innerhalb Deutsehlands sind so ver 
wickelte Einrichtungen nicht nötig, zumal es sich hier meist u 
Güter handelt, die eine höhere Temperatur — etwas über 0° — ver 
tragen, nämlich Fische und Milch. Es ist ein großes Verdienst der 
Reichseisenbahn, eine größere Anzahl Kühlwagen?) be- 


wagen und Wärmeschutzwagen, ihren Namen wirklich verdienen. Sie 
sind mit 10 bis 12 cm diekem Kork oder Torfoleum gut isoliert und ent 
halten einen Eisbehälter, der an einer Stirnwand angeordnet ist. Bei 
dem Bau sind alle Erfahrungen der neuzeitlichen deutschen Wärme- 
schutztechnik sowie amerikanische Versuchsergebnisse benutzt worden, 
und die Betriebsergebnisse haben bereits gezeigt, daß die Wagen den 
Erwartungen entsprechen. Damit das wirklich Allerbeste herausge- 
funden wird, werden verschiedene Wagengruppen gebaut, die in Einzel- 
heiten voneinander- abweichen, und die einzelnen Bauarten sollen 
dauernd beobachtet und miteinander verglichen werden, bis man zu. 
einem Einheitswagen kommt. Durch das großzügige Unternehmen wird. 
ein Mangel unsres Verkehrswesens beseitigt, der schon zu sehr schweren 
Schädigungen geführt hat. [M 291] Martin Krause. & 
Be die allein zur Leuchtgaserz6ugung geeignet sind, hat sich 

durch den Verlust. Oberschlesiens noch verschärtt. Die 
Gaswerke haben sich deshalb entschließen müssen, dem Kohlengase zur 
Deckung des Gasbedarfs reichliche Mengen. des aus Koks erzeugten 
Wassergases zuzusetzen. Wassergas liefert etwa die gleiche Ver- 
brennungstemperatur wie Kohlengas; es ergeben sich deshalb für d23} 
Misehgas die nämlichen Verwendungsmöglichkeiten®). 

Der Aufgabe, neben Kohlengas viel Wassergas herzustellen, trägt 
eine neue senkrechte Entgasungskammer mit ruhender 
Ladung und 24stündiger Beschickungsfrist Rechnung. Der in der 
Kammer- während der Entgasung allmählich entstehenden glühenden 
Kokssäule wird Wasserdampf zugeführt. Dank der zweckmäßigen Aus- 
führungs- und Beheizungsart der Kammer setzen sich darin Koks und 
Wasserdampf weitgehend in Wassergas um. Es haben auf 100 kg Rein- 
kohle bis zu 240.000 keal in Gasform gewonnen werden können, während 


die sonstige „trockene“ Entgasung der gleichen Kohlensorte für sich 
nur 170.000 keal hätte erzielen lassen. Über andre NRetorten- oder 


Pasindasirie -ä 
Der seit Jahren bestehende Mangel an backenden Kohlen, | 


5 


Soweit das Wassergas nicht in den Entgasungsräumen selbst ge- 


wonnen wird, ist es nbesonderen Wassergasanlagen zu 


erzeugen. Die Aufmerksamkeit, die deren Betriebe zugewendet wird, 
äußert sich in neuen Maßnahmen, die im wesentlichen in der Messung 
der den Generatoren minutlich zuströmenden Dampfmenge und ihrer 
Anpassung an den gewünschten Gasungsverlauf bestehen. ‘Die bekannte 
Dampfmenge gestattet auch in einer von Dr. R. Geipert vorgeschlagenen 
Weise die ungefähre Berechnung-des in jeder Gasungsminute erzeugten 
Wassergases und ermöglicht dadurch eine bequeme und nützliche Über- 
wachung des Vorganges. Auch über die restlose Vergasung von Kohlen 
liegen bemerkenswerte Mitteilungen vor. 

Das Bestreben, Brennstoff zu sparen, hat auf Gaswerken immer 
mehr Abhitzekessel sowohl an Generatoröfen wie in der Wasser- 


'gasanlage entstehen lassen. Auch wird versucht, die Eigenwärme des‘ 


entgasten glühenden Koks zur Dampferzeugung auszunutzen, _ B 


Für die Reinigung des Gases vom Schwefelwässer- - 
stoff hat man statt des bisher benutzten Eisenoxyd- 
hydrates aktive Kohle vorgeschlagen, die bei geringem Luftzusatz 
zum Gase die Verbrennung von H,S zu S veranlassen sollte; ebenso 
ist die Verwendung aktiver Kohle für die Gewinnung des Benzols 
aus dem Gas angeregt; keines von beiden Verfahren ist aber his jetzt 
verwirklicht worden. Um der Knappheit an flüssigen Brennstoffen zu 
steuern, haben sich viele Gaswerke zwar veranlaßt gesehen, dem Gas 
das Benzol zu entziehen, jedoch in der auf Kokereien üblichen ‘Art mit 
Hilfe von Waschöl, das aus den zwischen 200° und 2 6) siedenden 
Anteilen des Steinkohlenteers besteht. | 


Gasreinigung 


im Haushalt, in der Industrie und im Handwerk stand 
im letzten Jahr im Zeichen des schnellen Steigens der 
Brennsteffpreise, die bei den festen Brennstoffen zwei- 
bis dreimal so schneli stiegen wie beim Gas. Es wurden bereits viele mit - 
Koks beheizte Sammelanlagen für Warmwasser-Versorgung und Heizung 
wegen der hohen Brennstoffikosten außer Betrieb gesetzt. Die Einführung 
von Gas-Bade- und Gas-Heizöfen machte daher gute ‚Fort-. 
schritte. Bei der Gasheizung zeigte sich das Bestreben, nach englischem 
Vorbilde die ‚strahlende Wärme zur Raumheizung mehr als bisher zu 
benutzen, und zwar in Verbindung‘ mit Luftumwälzheizung. Ein typischer 
Vertreter dieser Heizart ist der Askania-Radiator, dessen Unter- 
teil aus einem Glühkörperkamin besteht, auf den zur "weiteren Aus- 


Die Verwendung- 
des Gases 


erreicht eine schnellere Anwärmung' des Fußbodens und der unteren’ 
Teile des Raumes und eine milde Erwärmung der Luft bei gleichzeitigem 
Vermeiden von Staubverbrennung, 


Auch in der Industrie fand das Gas vermehrte Verwendung. . Be- 
zeichnend ist hierfür eine Verfügung des Reichs- -Verkehrsministeriums, 
nach der die Werkstätten angewiesen werden, möglichst alle Feuer. 
mit Gas zu betreiben. [M 284] R. Geipert. 

‘ FIR: “(Fortsetzung folgt.) 3 
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j Elekfrofechnik. 
45000 kVA.-Stromerzeuger des Queenston-Werkes. 


Im Kraftwerk QOueenston‘) an den Niagara-Fällen sind 
Stromerzeuger von der beträchtlichen Leistung von 45 000 kVA 
aufgestellt worden. Über beachtenswerte Einzelheiten der 
Maschinen berichtet das „Journal of the American Institute 
of Electrical Engineers“. vom Juni 1922, dem wir folgendes 
entnehmen. e 


. Die Stromerzeuger liefern Drehstrom von 12000V bei 
-25Per./h und 187,5.Uml./min. Bei 80vH Beaufschlagung der 
Turbine sind sie mit der Nennleistung von 45000 kVA be- 
lastet. Hierbei überschreitet die Temperatur 65° C nicht, wie 
durch Meßvorrichtungen, die in die Kanäle des Ständerkernes 
eingebaut sind, sowie durch Widerstandmessungen an den 
Anker- und Erregerwicklungen festgestellt worden. ist. Der 
"Wirkungsgrad bei Vollast einschließlich aller mechanischen 
‚und elektrischen Verluste ist zu mindestens 97,75VH bei 
100 vH Beaufschlagung der Wasserkraftmaschine gewähr- 
leistet. Die Erregermaschine liefert 150kW bei 250 V. 

Einige Abmessungen und Gewichte sind in der folgenden 
Zusammenstellung aufgeführt. 


Durchmesser des Ankergehäuses 7493 mm 
föherWestAnkergenauses anna. 2 3 233048 5 
Gesamthöhe des wirksamen Kerns (geschäkt). 1650 ‚, 
Gesamthöhe vom Kupplungsflansch bis zur 

+ Oberkante, des Erregers..... ©... >. ..10312  „ 
Durchmesser des Magnetrades (geschäßt) . . 5480 „, 
Durchmesser der Magnetradwelle . . » ...813 „ 
Länge der Welle . RE EEE 9144 „, 


Lange-des Spurlägers' = 0. 2.2.0.2 :3% 0,7, .1752 
Gewicht des ruhenden Ankers mit Kern und 
Wick lung ses re er 159 + 
Gewicht des Ankergehäuses .°. . . .-._. O1; 
Gewicht des Grundringes für das Gehäuse . . ID, 
B@WIchE Age "Welle ses ee 307: ;, 
Gewicht des oberen Lagersterns . RT 45,5 „, 
Gewicht des unteren Lagersterns . . . . . . 113°; 
Gewicht eines Pols mit Wicklung -. 4,5, 
Gewicht des Magnetradkörpers RE EIER 2, 
Gesamtgewicht des Magnetrades . .,.., 281 = 


Gesamtgewicht des Stromerzeugers mit Erreger 366%:-;, 
Gesamtbelastung des Spurlagers . . 2. ...454 „ 


Die Stromerzeuger sind als Innenpolmaschinen mit senk- 
rechter Welle, zwei Hals- und einem Spurlager gebaut. Ein 
kräftiger Grundring stükt das ruhende Ankergehäuse und 
trägt den Rippenfuß des unteren Halslagers, Abb. 1, Das 
Spurlager ‘wird durch‘ eine den ganzen oberen Teil des Ge- 
häuses überspannende Platte gestükt, die ihrerseits in drei 
Punkten auf dem Rahmen aufliegt. Es trägt die umlaufenden 
“ Teile des Stromerzeugers und der Turbine. 


Mit Rücksicht auf die Gießereieinrichtungen sowie auf den 
Transport wurde das Ankergehäuse in senkrechter Richtung 
in drei Teile zerlegt. 

Der Blechkern wurde. im Kraftwerk selbst zusammen- 
gebaut, da es bei so großen Abmessungen sonst nicht möglich 
gewesen wäre, ihn ohne Verbindungen auszuführen; für 
solche Verbindungen gibt es aber bei den auftretenden Er- 
schütterungen und bei Beanspruchungen, die durch Wärme- 
ausdehnungen entstehen, noch keine bewährten Konstruk- 
tionen. Die Nuten im Ankerkern sind ungewöhnlich breit für 
einen Stromerzeuger, der durch Wasserkraft getrieben wird, 
denn sie haben etwa die Breite, wie sie bei Turbogeneratoren 
üblich ist. Der Anker ist mit gewöhnlicher Trommelwicklung 
mit zwei Spulenseiten für die Nut versehen. Jede einzelne 
Windung ist mit Glimmerband isoliert, das mit der Hand auf- 
gebracht ist, nachdem die Spule ihre Form erhalten hat. 
. Ebenso besteht die Isolation der ganzen Spule aus Glimmer- 
band; diese gleichmäßige Isolation bietet den Vorteil, daß sie 
bei leichter Erwärmung eine Dehnung der Spulen gestattet, 
ohne die Isolation zu gefährden. 

Die oben und unten herausragenden Spulenenden werden 
‚voneinander durch‘ zwischengelegte Holzstücke getrennt. 
Außerdem wird die ganze Wicklung gegen die zerstörende 
Wirkung der Kurzschlüsse durch Stahlringe geschükt, die 


3) Vergl. 2.1919 S. 785, 1921 S. 44, 1922 S. 1086. 
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von dem Gehäuse durch eiserne Füße gestüßt werden. Damit 
die Wicklungen den Temperaturänderungen nachgeben können, 
sind sie durch getränkte Bänder mit ‘den Tragringen hin- 
reichend sicher verbunden. Auch diese Ringe sind mit Isola- 
tionsmasse umgeben, nicht nur der Isolation wegen, sondern 
auch um als Polster für die Spulen bei der explosionsartigen 
Wirkung schwerer Kurzschlüsse zu dienen. Dabei sind die 
Ankerspulen so ausgebildet, daß die Spannungskurve der 
idealen Sinuskurve möglichst nahe kommt und die zusäßlichen 
harmonischen Oberschwingungen ausgeschaltet sind. 


Um das Formen der Spulen zu erleichtern, hat man den 
erforderlichen Kupferguerschnitt in einzelne Drähte aufgeteilt. 
Beachtung verdient auch der Phasenanschluß der Anker- 
wicklung, der durch einen am Ankergehäuse befestigten Ring 
ermöglicht wird, Abb. 2. Die Verbindung mit diesem Ring ist 
leicht löslich. Diese Ausführung hat den Vorteil leichter Zu- 
gänglichkeit zu allen Anschlüssen, was für die Nachprüfung 


Abb. 1. 


Längsschnitt durch den Siromerzeuger 
des Queenston-Werkes für 45 009 kVA 
bei 25 Per./s und 187,5 Umi./min. 
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Abb. 2, 
Spulenkopf und Anschluß der 
Ankerwicklung. 
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und Reinigung besonders wertvoll ist; auch können beschädigte 
Spulen, ohne daß man alle Verbindungen zu lösen braucht, 
ausgewechselt werden. , 

Die Kühlluft wird dem Stromerzeuger von außerhalb oder 
aus der Maschinenhalle durch Leitungen unter dem Boden 
zugeführt und durch die Saugwirkung des Magneirades durch 
die Maschine getrieben. Von dort wird die Luft durch Of- 
nungen im Ankergehäuse in einen die ganze Maschine um- 
gebenden Raum gedrückt und dann durch ein Flügelrad über 
das Dach oder an jedem gewünschten Punkt des Maschinen- 
.hauses ausgesioßen. Da rd. 3400 m?’/min Kühlluft für einen 
Siromerzeuger erforderlich sind, mußte für die Luftung der 
einzelnen Maschinen und’ des ganzen Maschinenhauses be- 
sonders Sorge geiraqen werden. 


Um den Eigentümlichkeiten der Wasserturbinen in bezug 
auf Geschwindigkeitsänderung bei plößlichen Belastungs- 
schwankungen Rechnung zu tragen, hat man dem Magneirad 
ein größeres Schwungmoment gegeben, als man erhalten 
hätte, wenn das Rad nur unter Berücksichtigung der ge- 
wünschten Leistung ausgebildet worden wäre, Ein gewisses 
Schwungmoment war in den Polen mit ihren Spulen verfügbar, 
und das Gleichgewicht hätte in erster Linie durch- den Rad- 

etz! Sisiiei kranz erreicht wer- 


den müssen. Nun 
zeigte sich, daß, 
wenn man . die 


axiale Lange des 
Kranzes durch die 
Länge der Pole 
begrenzte, die ra- 
diale Dick& dieses 
Ringes so groß ge- 


der Raum zwischen 
Ring und Nabe für 
die Kühlluft- nicht 
ausgereicht hätte. 
Man 
an das eigentliche 
Magnetrad oben und unsen noch je einen Schwungring an, 
Abb. 3. Das ganze Magnetrad besteht also mit den beiden 
Schwungringen aus sieben einzelnen Ringen, die übereinander 
auf die Welle aufgebracht sind. Die Naben der Ringe sind 
eiwas breiter als die Kränze, wodurch der für die Kühlluft 
nötige Durchgangsraum geschaffen ist. Der Umlauf’ der Luft 
wird außerdem durch Flügel an beiden Enden des Magnet- 
rades unierstüßt. 

Jede Feldspule ist aus einem rd. 335 m langen Kupferband 
gewickelt und wiegt rd. 1180 kg. Zur Isolation der Spulen» vom 
Polkern dienen Glimmer- und. Asbestblätter. Diese feuer- 
sichere Isolation war nicht wegen einer besonders hohen Tem- 
peraiur im gewöhnlichen Beirieb nötig, sondern nur, um die 
Spulen vor Feuer zu schüken, das infolge von Fehlstellen in 
den Ankerwicklungen entstehen könnte. 
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Abb. 3. Magnetrad. 
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fügte daher - 
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. . Einzelheiten der Lageranordnung sind aus Abb. 1 ersidht- 
lich. Erwähnt sei noch, daß das Spurlager auf Federn ge- 
lagert ist, die eine Gesamtlast von 4544 zu tragen haben. Das 
Spurlager ist vollkommen von Ol umgeben, das durch Wasser 
in Rohrschlangen gekühlt wird. I[R 1456] Bl. 


Neue Freiluft-Schaitanlage. 


Die Richland Public Service Co. hatte für die Sirom- 
versorgung des Manslield-Bezirkes in Ohio, Vereinigte Staaten 
von Amerika, eine Transformaioren- und Schaltanlage zu er- 
richten, um den aus drei Fernleitungen mit 66 000 V bezogenen 


Drehsirom mit 22000 V in das.Verteilnek zu bringen. Die Ent- 


wicklung des Versorgungsbezirkes ließ eine Erweiterung der 
Anlage in einigen Jahren erwarten. 
sicht auf die leichte Erweiterungsfähigkeit ist für das Trans- 
formatoren- i 
worden. Nur für das Schaltbret und die Bedienungsmann- 
schaft ist ein kleiner Schuppen vorgesehen. 
unter Dach untergebrachte Anlage hätte das Doppelte der 
Freiluftanlage gekostet. - : 


Zeitschrift des Vereines 


Insbesondere mit Rück- 
und Schaltwerk eine Freiluftanlage gewählt 


Eine vollkommen 


Die Anlage, Abb. 4, umfaßt im jekigen Ausbau drei 


5000 kVA-Einphasentransformatoren für 66 000/22000V. Das 


Hochspannungsgerüst ist für drei ankommende Fernleitungen, 
einen Sak Umschaltschienen und zwei übereinanderliegende 
Auf der Nieder- 

spannungsseite sind Sammelschienen für zwei ausgehende - 
"Leitungen ebenfalls auf: freistehenden Eisengerüsten angeordnet. 


66 000 V-Sammelschienen-Säße eingerichtet. 


An Schußeinrichtungen sind in Verbindung mit den Sammel- 
schienen für beide Spannungen elektrolytische Blißschuß- 
sicherungen und Induktionsspulen vor beiden Wicklungen der 
Transformatoren vorgesehen. > ; 


Bemerkenswert ist die Anordnung der Schalter. Zwischen 
den Umschaltschienen der Hochspannungsseite und den bei- 
den Sammelschienensäßen ist je ein Ölschalter für die drei 
ankommenden Leitungen aufgestellt; außerdem ist zwischen 
den Freiluftsammelschienen und den Schaltbretischienen im 
Schalischuppen ein Ölschalter vorgesehen. Auf der Nieder- 


spannungsseite ist vorläufig nur je ein Ölschalter für dıebeiden 
Zwischen dem Schalt-, 


ausqehenden Leitungen angeordnet. 
schuppen und den. Niederspannungssammelschiener soll erst 
später ein Ölschalter aufgestellt werden, wenn die Trans 
formatoren- und Verteilänlage verdoppelt wird. } 


ai 


Diese Anordnung von nur je einem Schalter für die an- 


kommenden und ausgehenden Leitungen würde zu empfind- 
lichen Schwierigkeiten im Betriebe führen, wenn ein Olschalter 


. irgendwie beschädigt oder nicht betriebsfähig sein würde. 


In Anlagen, die eine ungestörte Stromversorgung. ihres Be- 
zirkes gewährleisten müssen, sind daher für jede Leitung dop- 
pelte Schalter. einzubauen. rden n« 
zweiten Schalter Olschalter vorgesehen, die für selbsttätige 
und willkürliche Auslösung eingerichtet sind. In der Mansfield- 


anlage hat man aber der: Kostenersparnis wegen auf. die 


zweiten Ölschalier ver- 
zichtet und an. deren 
* e Stelle Schalter mit freien 
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durch Stangen zu be- 
dienen Sind, gewählt. 
Betriebsmäßig sind die 
Olschalter in Taätigkeit. 
Wird einer außer Betrieb. 
gesekt, so werden die 
erforderlichen Zuschal- 
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möglichst nur zu Zei- 
ten schwacher Belastung 
Ha ! außer ' Betrieb gesekt. 
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Amboßpresse. 


. - Die Zeitschrift „American Machinist“ vom 25. März 1922 
beschreibt eine neuartige Presse der Ferracute Machine Co., 
Bridgeton, N.}., Abb. 5, an deren senkrechten Führungen man 
den Arbeitstisch 
= mit Hilfe von Bol- 
| zen in verschiede- 
‘| nen Höhenlagen 


befestigen kann. 
| Dieser Tisch wird 
‘;| gewöhnlich für 


“| Preßarbeiten an 
“| gewölbten Werk- 
stüucken wie bei 
| einem Amboß horn- 
| artig ausgebildet. 
| Der Elektromotor 
| Ireibt mittels eines 
| Rikels unmittelbar 
3 das verzahnte 
Schwungrad und 
beansprucht keiner- 
lei Bodenfläche. 
Statt ein schweres 
Schußgitier um das 
ganze Schwungrad 
zu legen, hat man 
zwischen die Spei- 
chen ein Drahinek 
eingegossen,so daß 
nur der Kranz des 
Schwungrades ab- 
gedeckt zu werden 
braucht. Bt. 
[1486] 


Abb. 5. Amboßpresse der Ferracute Machine Co. 


Elektromagnetische Kupplungen für 
Zementmühlen. 


In den Vereinigten Staaten von Amerika wird mit Rück- 
sicht auf einen hohen Leistungsfaktor der Elektrizitätsneke die 
Einführung von Synchronmotoren durch tarifliche Erleichterun- 
gen und ähnliche Mittel begünstigt. Die Schwierigkeiten, die 
dem Gebrauch von Synchronmotoren für die heutigen großen 
Zemenimühlen infolge des außerordentlich hohen Anlaufdreh- 
momentes entgegenstehen, haben nun in Amerika zu aus- 
giebigen Versuchen mit elektromagnetischen Kupplungen ge- 
führt. Die Versuche hatten günstige Ergebnisse, so daß gegen- 
wartig bereits viele Synchronmotoren in der Zementindustrie 
ın Betrieb sind. Die Kupplungen: müssen so ausgebildet sein, 
daß sie das größte Drehmoment des Motors übertragen kön- 
nen. Die neueren Rohrmühlen brauchen zum Antrieb 200 bis 
600 PS; das Anlaufdrehmoment wird zu 150, z. T. aber auch 
zu 200 vH des normalen angegeben. Reichliche Abmessungen 
sind unbedenklich, und so haben es einige Fabrikanten zweck- 
mäßig gefunden, nur eine bestimmte Normalgröße zu bauen. 

Die Wirkungsweise der Kupplung ist in Abb. 6 und 7 ver- 
anschaulicht. Auf der Antriebwelle sikt ein Ringelektro- 
magnet mif gut isolierter Wicklung. Auf seiner der angetriebe- 
nen Welle zugewandten Seite befindet sich eine Reibauflage 
aus Ashest. Ihr gegenüber auf der angetriebenen Welle ist 
eine Kreisringscheibe an einer stark federnden Platte an- 
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Abb. 6 u. 7. Eleklromagnetische Kupplung. 


e Reibauflage aus Asbest 

5 Luftabstand der Ringscheibe 
vom Magneten 
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dWicklung zur Erregung des 
Ringelektromagneten, 
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gebracht. Bei stromloser Wicklung hat die Ringscheibe einen 
bestimmten Luftabstand von dem Elektromagneten. Sobald der 
Elektromagnet erregt ist, wird die Scheibe stark angezogen 
und die federnde Platte so weit durchgedrückt, bis die Scheibe 
mit dem Magneten in Berührung tritt, der infolge des Reibungs- 
widerstandes die Arbeitswelle mitnimmt. Die Reibauflage 
aus Asbest ist natürlich sehr dem Verschleiß ausgesekt. Sie 
muß daher leicht erseßt werden können, 

Die Kupplung kann durch einen einfachen Schalter ohne 
besondere Widerstände eingeschaltet werden, da. in der be- 
trächtlichen Selbstinduktion des großen Elektromagneten schon 
ein starker Widerstand vorhanden ist, der das Einrücken in 
genugendem Maße verzögert. Versuche im Laboratorium 
haben ergeben, daß es ungefähr sechs Sekunden dauert, bis 
die volle Umdrehungszahl erreicht ist. Plößliche Stöße ireten 
also kaum auf. 

‚Die magnetischen Kupplungen brauchen zur Erregung 
Gleichstrom von 110 oder 220V. Häufig .dient die Erreger- 
maschine des Synchronmotors zum Speisen für die Magnet- 
wicklung. Besondere Beachtung muß der gleichachsigen Über- 
einsimmung der beiden Wellen gewidmet werden. Am ein- 
fachsten und zuverlässigsten werden sie dreifach gelagert, 
wobei sich die Kupplung zwischen zwei Lagern befindet. Man 
findet auch die Anordnung zweier Lager, doch ist hierbei zu 
beachten, daß die genaue Übereinstimmung der Wellenmitten 
ofter nachgeprüft werden muß. Die elektromagnetischen 
Kupplungen lassen sich bedeutend einfacher als die mecha- 
nıschen betätigen. (Journal of the American Institute of Elec- 
trıcal Engineers Mai 1922.) {r 1516] Sd. 


Schiffbau. 
Die Lage im ausländischen Schiffbau 
nach Lloyds Register. 


Durch die Folgen des Weltkrieges und des Versailler 
Schmachfriedens ist besonders der englische Schiffbau sehr 
getroffen worden. Der daniederliegende Welthandel, die 


- Ausschaltung Mitteleuropas, insbesondere Deutschlands als 


Warenbeziehers, das Überangebot von Frachtraum, das Aus- 
bleiben der Bauaufträge des Auslandes, das heute seine 
Schiffe mehr als früher von den eigenen Werften bauen läßt, 
alle diese Ursachen haben eine nicht geahnte Einschränkung 
der Bautätigkeit hervorgerufen. Jedes Anzeichen, das als 
Besserung der Lage angesehen werden könnte, wird daher 
von den englischen Fachzeitschriften aufgegriffen, um den 
Reedern und Werften Mut zu machen. Man weist besonders 
darauf hin, daß unter den heutigen Verhältnissen nur das 
ganz moderne Schiff bei ansteigenden Frachten Aussicht auf 
Erfolg hat; denn es ‚liegt auf der Hand, daß ein scharfer 
Wettkampf zwischen den neuen und alten Schiffen entstehen 
wird. Viele von diesen haben keine Daseinsberechtigung 
mehr und sind nur deshalb noch nicht ganz ausgemerzt, weil 
ihr Betrieb sich bei den hohen Frachtsäßen in und nach dem 
Kriege noch lohnte, während heute auch gute Schiffe feiern 
müssen. $ 

Der Wert von Lloyds Angaben beruht darin, daß sie klar 
erkennen lassen, wie der Reeder die Wirtschaftlichkeit der 
einzelnen Antriebarten beurteilt, wie er sich zur Frage. der 
Kohlen-' oder Olfeuerung stellt, und ob er die Kolben- 
maschine, die Triebturbine oder den Dieselmotor bevorzugt. 
Heute kommen auf 100 Neubauten ın der ganzen Welt 90 
Dampfer, 9 Motorschiffe und nur 1 reines Segelschiff (ohne 
Hılfsmotor). Zahlentafel 1 enthalt Angaben, die die Be- 
wertung der Dampfer und Motorschiffe in den Jahren nach 
Friedensschluß erkennen lassen. 


Zahlentafeli. 
Verhältnis der Antriebarien und Brennstoffe fur Schiffe 


seit 1918. 

E ae und Art der Maschinen v Brennstoff 

Jahr Motorschiffe vH vH 
B.-R.-T. Be ur Motoren} Kohlen Ol 

im Bau N | | 
1918 bis 1919 | 3760 806 70 28 2 66 34 
1919 bis 1920 | 4 186882 68 30 2 50 50 
1920 bis 1921 | 3229 188 TA EP23 3 39 61 
1921 bis 1922 2511:513 56 35 9 36 64 
a vorhanden 

1922 61 342 952 84,5 13 2,5 | 74 26 


Eine wie große Bedeutung man der Ölfeuerung zumißt, 
erhellt daraus, daß heute 15vH der Neubauten Tankschiffe 
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sind. Die Zunahme dieser Schiffe, der Ol brennenden und der 

Motorschiffe, ist in Zahlentafel 2 wiedergegeben, WOr.N der 

im Jahre 1914 vorhandene Schilisraum als Einheit gewahlt ist. 
Zahlentaleı2 

Zunahme der Tankschiffe sowie der Schiffe mit Olfeuerung 

und Motorantrieb seit 1914. 


Juli 1914 Juli 
B.-R-T. 1914 | 19194 190 | 1921 | 1922 


Tankdampfer . 1 478 988 1 2 \226| 3: }-3,42 
Ol feuernde Schiffe 1310 209 1 14.077,15 |9,75 11,00 
Motorschiffe . 234 287 ı |32 |4,u8|5, 2] 6,58 


Heute herrscht der Viertaktmotor noch vor, doch ist auch 
eine ganze Reihe von Schiffen mit Zweitaktmasch.nen aus- 
gerüstet worden. Einige doppelt wirkende Dieselmaschinen 
sind auf Grund der guten Erfahrungen, die die Eng änder 
mit dem abgelieferten deutschen Motorschitf „Frik“ gmacht 
haben, in Bau. Auch die verwickelte Still-Maschine ') eine Ver- 
einigung von Kolbendampfmaschine und Verbrennungsmotor, 
ist für den Schiffsantrieb in Ausführung. 

Als Anzeichen für eine Besserung im sehr danieder- 
liegenden englischen Schiffbau sieht man die in Zahlentafel 3 
zusammengestellten Tatsachen an. 

Zaı entafer3. 
Englischer Schiffbau, zweites Halbjahr 1922. 


im zweiten im dritten 
Stand der Bautätigkeit Vierteliahr Vierteljahr 
B-R-T. B.-R-T. 
Insgesamt in Bau Schiffe von| 1919000 1 617 000 
Bau eingestellt . . - &. 5 481 000 419000 . 
vom Stapel gelassen . 24 2 148 886 307 232 
neu begonnen . . . 3 = 38 877 82 428 


Ftiwa ein Viertel der Neubauten ist vom Ausland bestellt, 
und- zwar 121.000 B.-R.-T. von Holland und 78 450 B.-R.-T. 
von Frankreich. 

Der in Bau befindliche Schiffsraum hat sich außer in Eng- 
land auch in allen übrigen Ländern mit Ausnahme von Schwe- 
den vermindert, so vor allem in den Vereinigten Staaten, die 
mit 147.000 B.-R.-T. heute auf derselben Stelle stehen wie im 
Jahre 1914. An rd. 256 000 B.-R.-T. Neubauten ist, abgesehen 
von der oben genannten englischen Zahl, der Bau eingestellt, 
d. s. 23,5 vH des in Bau befindlichen Schiffsraumes. Besonders 
Halien ist hiervon betroffen. worden, vom 1. Juli bis zum 
31, Oktober hat der in Bau befindliche Schiffsraum hier um 
36H, in Frankreich um 19 vH, in Holland um 22vH und in 
den Vereinigten Staaten um 2vH abgenommen; die amerika- 
nischen Werften arbeiteten an '/.s des 1919 auf den Werften. 
befindlichen Schiffsraumes. In Japan sank dıe Bautätigkeit im 
lekten Vierteljahr um 16 vH, in Spanien um 3vH. Angaben 
über Deutschland fehlen. Unter Vorbehalt 'wird für das Reich 
eine Abnahme um 30 vH angegeben und für Danzig um 11 vH. 
Nur in Schweden hat die Bautätigkeit zugenommen, und zwar 
um 13vH. („Engineering“ 13. und 27. Oktober, „Shipbuilding 
and Shipping Record“ 26. Oktober 1922) |M 266) WVSS: 


‘ Eisenbaßsnwesen. 
Der elektrische Betrieb der französischen Südbahn. 


Unmittelbar nach dem Weltkriege sandte die französische - 


Regierung eine technische Kommission zum Studium der elek- 
trischen Bähnbetriebe nach der Schweiz, Italien und Amerika. 
Diese Kommission kam zu dem Uiteil, daß für die elektrische 
Zugförderung in Frankreich allgemein Gleichstrom von 1500 V 
am zweckmäßigsten sei. In Übereinstimmung mit dieser Ent- 
scheidung benußt die französische Sudbahn bei allen neuen 
Anlagen nur noch Gleichstrom von 1500 V, und die vier 
Sirecken, die bereits bis 1914 unter Ausnukung von Wasser- 
kräften am Nordabhang der Pyrenäen für Einphasensitrom von 
12000 V und 16°; Per./s eingerichtet waren, werden jest eben- 
falls für Gleichstrombetrieb umgebaut. 

Nach dem neuen Entwurf sind sechs Wasserkraftwerke mit 
362 000PS Gesamtleistung vorgesehen, deren Gefälle rd. 106 
bis 760m beträgt. Der erzeugte Drehsirom von 50 Per./s 
soll mit 60 000 V, zum Teil sogar mit 150 000 V Spannung über- 
iragen werden. Die in Abständen von 20 bis 29 km anzulegen- 
den und an die 60000 V-Leiiungen anzuschließenden Bahn- 


Umformerwerke erhalten in der Regel Einanker-Umformer, - 


in einigen Fällen aber auch Quecksilberdampf-Oleichrichler. 
Die maschinelle Einrichlung der Kraftwerke und der Um- 
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formerwerke. sowie die Lokomotiven werden in Frankreich 
hergestellt. Die amerikanische Westinghouse Co. wird zum 
großen Teil die 150.000 V-übertragung, die Transformatoren, 


die hier auch zur selbstiätigen Spannungsreglung benukten. 


Synchron-Phasenschieber und die Sicherungsanlagen liefern. 
Vorläufig sollen drei Kraftwerke in Betrieb genommen 
werden, die durch 150000 V-Leitungen mit den Städten Pau, 


Dax, Bordeaux und Toulouse verbunden werden. In der Nähe. 


der Städte wird die Spannung in Transformatorenwerken 
wieder auf 60000 V herabgesekt. Die hier benukten Ein- 
phasentransformatoren haben eine dritte Spule für 6600 V zum 
Speisen der Phasenschieber. In Bordeaux sollen zwei der- 


artige Maschinen aufgestellt werden, die je 15000kVA vor- 


eilende und 7500kVA nacheilende Blindleistung ausgleichen 


können. In Dax und Toulouse sind ebenfalls je zwei Phasen- 


schieber von etwa der halben Leistung vorgesehen. Das Fern- 
und Verteilneß wird fast durchweg mit doppelten Drehstrom- 
leitungen ausgeführt. Besondere Einrichtungen für Über- 


spannungs- und Aussonderschuß sind von der Westinghouse Co. 


für diesen Zweck ausgearbeitet worden. 


Die erste Gleichstromlokomotive hat am 30. Oktober 


1922 ihre Probefahrt abgelegt. Sie ist für den Güter- und 
Personenzugverkehr bestimmt, eignet sich aber auch für 


Schnellzuge auf Strecken mit größerer Steigung. Die haupt- 
sächlichen Konstruktionszahlen betragen: Dienst- und Reibungs- 
gewicht 724, Achsdruck 184, Dauerleistung der vier Zwillings- 


motoren am Radumfang 1000PS, Stundenleistung 1400 PS, 


Zugkraft 15000 kg, größte Fahrgeschwindigkeit 90 km/h. 


Die Achsen sind zu je zweien in Drehgestellen angeordnet. 
Die Antriebmotoren haben selbsttätige Luftkühlung und sind 


durch Zahnradübersekung an beiden Wellenenden mit den 
Wagenachsen verbunden. Die Steuerungskontakte werden 


durch eine Nockenwelle, die ein Motor antreibt, mechanisch 


betätigt. Für die Steuerung wird Gleichstrom von 120 V be- 


nukt, den ein besonderer lUImformer erzeugt. Dieser- dient 
außerdem zur Beleuchtung, Heizung und Betätigung der Kom- 


pressoren sowie zur Erregung der Hauptmotoren für die 


Stromrückgewinnung. Bei Kupplung mehrerer Lokomotiven 


D 


werden die 120 V-Stromkreise parallel geschaltet. (Electric 


Railway Journal 19. August u. 2. Dezember 1922.) [M 209) Id. 


Elektrischer Betrieb der Chichibu-Eisen- 


bahn in Japan. 


- Eine der ersten Eisenbahnlinien, die in Japan elektrischen % 
Betrieb erhalten haben, ist die rd. 56km lange Chichibubahn | 


zwischen Kagemori und Kumagaya, das an der von Tokio: 


nordwestlich verlaufenden wichtigen Takasakibahn liegt. Die 
Chichibubahn hat 1070 mm Spurweite. Die Haupteinnahme- 
quelle für die Bahn sind die reichen Kalksteingruben des nahe 
bei Kagemori gelegenen Berges Buko. Die tägliche Beförde- 
rungsmenge an Kalksteinen beträgt 3001. Außerdem ent- 
wickelt sich namentlich im Frühjahr und Sommer ein lebhafter 
Personenverkehr. Am Tage verkehren fünf Züge, die je aus 
15 Güterwagen von je 121 Eigengewicht und 4 Personenwagen 
von je 9+ Gewicht bestehen. Die Steigungsverhältnisse der 
Strecke sind dadurch besonders günstig, daß die schwersten 
Lasten vom Bukoberg hinab nach Kumagaya, das rd. 300m 
tiefer liegt, gefahren werden. Die größte Steigung beträgt 
25 vT, und-zwar nur auf einer rd. 100m langen Sirecke; im 
Mittel beträgt die Steigung 5vT. _- 

Die ‘elektrische Energie empfängt die Chichibubahn von 
einer Wasserkraftanlage. Für die Zugförderung wird Gleich- 
strom von 1200 V verwendet, der aus zwei von der Westing- 
house-Gesellschaft eingerichteten limformerwerken bei Yorii 
und Chichibu bezogen wird. Hier arbeiten je zwei 250 kW- 
UImformer in Reihenschaltung zusammen, ein dritter steht in 
Bereitschaft. Als Stromzuführung dient ein Fahrdraht von rd. 
200 mm? Querschnitt mit einfacher Kettenaufhängung. ; 

“ Für den reinen Personenverkehr hat. die Westinghouse- 
Gesellschaft drei vierachsige Motorwagen geliefert, Für der 
Güterverkehr. stehen fünf Lokomotiven zur Verfügung. Dice 
Motorwagen wiegen leer 28,81 und fassen einschließlich deı 
Stehpläße 90 Personen; sie haben vier 60pferdige Motorer 


für 1200 V. Die Lokomotiven mit vier in zwei Drehgestelier 


angeordneten Triebachsen haben mit vier Motoren 408 P® 
Dauerleistung bei rd. 36km/h Geschwindigkeit. Ihr Gesamt. 
gewicht beträgt 3734, das der elektrischen Ausrüstung alleıı 
1294. Infolge der geringen Spurweite und von Beschränkungeı 
im lichten Profil mußten die Treibräder 965 mm Dmr. erhalten 
damit Motoren von der erforderlichen Leistung untergebrach 
werden konnten. 

Als Bremseinrichtung dient die für elektrischen Befriel 
etwas umgeänderte Westinghousebremse für Dampflokomo 
tiven mit besonderer Vorrichtung zum Bremsen der Lokomotiv 
allein sowie zum selbsttätigen Bremsen für Lokomotive un 
Wagen. (Electric Railway Journal 26. August 1922.) Mm 258) Sd. 
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Die Konjunkturtafeln 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Die „Konjunkturtafeln“, die seit Januar 1920 in unserer Zeitschrift 
veröffentlicht werden, entstanden ursprünglich aus dem Bedürfnis, bei 
den damals immer größer werdenden Preisschwankungen ein augen- 
fälliges Bild über die Bewegung der Preise in einem längeren Zeit- 
abschnitt zu erhalten, und zwar, dem Leserkreise der Ingenieurzeitschrift 
entsprechend, namentlich für die der Industrie besonders wichtigen Roh- 
stoffe. Neben die Darstellung der Entwicklung der absoluten Preise 
trat dann bald die Wiedergabe der Preisbewegung im Verhältnis zu der 
Preishöhe unmittelbar vor dem Kriege, weil dieser Vergleich deutlicher 
"als die absoluten Zahlen den tatsächlichen Stand der Teuerung zum 
Ausdruck bringt. Die Möglichkeit, den Preisstand in vH des Friedens- 
'standes für die einzelnen Waren untereinander zu vergleichen, läßt viel 
leichter ein Bild von der durchschnittlichen Preishöhe entstehen, als die 
Betrachtung der Preisbewegung in absoluten Zahlen. Hier sind gewisser- 
maßen die verschiedenen Maßeinheiten ausgeschaltet und sämtliche An- 
gaben auf die gleiche Einheit des Preisstandes vor dem Kriege zurück- 
geführt. z 
Damit aber zeigte sich ein Ergebnis, das diese Tafeln zur Beurtei- 
lung der Gesamtlage der Wirtschaft besonders geeignet erscheinen läßt: 
Infolge der verworrenen Verhältnisse während des Krieges, die die Roh- 
stoffwirtschaft der ganzen Welt aus Rand und Band gebracht hatten, 
bestand nach dem Kriege für die verschiedenen Waren ein sehr ver- 
schiedenartiges Preisverhältnis. Es liegt auf der Hand, daß sich ganz 


. allmählich bei einem Fortschreiten zu geordneten Verhältnissen im Welt- 


handel wieder ungefähr die früheren Verhältnisse zwischen den Preisen 
der einzelnen Rohstoffe ausbilden müssen, sofern sich die Erzeugungs- 
und Verbrauchsbedingungen dafür nicht wesentlich ändern. Der 
Vergleich der Verhältnispreislinie zeigt aber nicht nur die Preishöhe der 
einzelnen Waren und die durchschnittliche Preislage, d. h. die Teuerung, 
in einem Lande, sondern das Maß des Abstandes der ein- 
zelnen Verhältnislinien gibt unmittelbar. einen 
Anhalt dafür, wie weit das Land noch von der Wie- 
derkehr normaler Verhältnisseentferntist. Bei wirk- 
licher Rückkehr der Friedensverhältnisse müßte sich für alle Waren ein 
ungefähr gleiches Vielfaches der früheren Preise ergeben, d. h. die ver- 
schiedenen Verhältnispreislinien müßten ungefähr in eine Linie zusam- 
menlaufen, — wobei die Höhenlage dieser Linie und selbst ihre Neigung 
zunächst belanglos ist. Eine Annäherung an diesen Zustand, also ein 
Zusammenlaufen der Preislinien, bedeutet daher stets 
eine Festigung der wirtschaftlichen Verhältnisse eines Landes, eine 
Streuung der Preisliniien bedeutet eine Verschlechte- 
rung. : y B : 

° Mit der Preishöhe selbst hat diese Erscheinung an sich nichts zu 
tun. Zwar wird meistens mit einer fortschreitenden Wiederherstellung 
ruhiger Wirtschaftsverhältnisse in einem Lande auch der Preisstand 
sinken, so daß das geschilderte Zusammenlaufen der Preislinien meistens 
einen abwärts gerichteten Verlauf haben wird, indessen ist es sehr wohl 
auch denkbar, daß sich die Festigung der Verhältnisse in. einer Steige- 
rung der Preise ausdrückt. Innerhalb der betrachteten Wirtschaftsgruppe 
wird das der Fall sein, wo die Wirtschaft des Landes sich 'auf der Roh- 
stofferzeugung aufbaut und die Preis- und Lohngestaltung abhängig ist 

die für diese Rohstoffe auf dem Weltmarkt erzielt 
- werden können. Die Entwicklung der Preislinien in unsern schwedischen 
Tafeln zeigt mehrmals Beispiele hierfür, während bei den übrigen be- 
trachteten Ländern das Überwiegen .der Fertigindustrie die Gesundung 
der Verhältnisse hauptsächlich von einer Senkung der Rohstoffpreise 
abhängig macht. Wie stark wirtschaftliche Erschütterungen sich auf die 
gesamte Konjunkturlage eines Landes auswirken, zeigen u. a. besonders 
deutlich die amerikanischen Konjunkturtafeln. Die Tafel Z. 1922 S. 194 
weist in der ersten Hälfte des Jahres 1921 sehr augenfällig das erwähnte 
Zusammenlaufen der Konjunkturlinien als Zeichen einer Festigung der 
- Lage auf; im August 1921 setzt dann als Ergebnis der verfehlten Politik 
der Baumwoll-Produktionseinschränkung außer dem erheblichen Preis- 
anstieg für Baumwolle selbst auch eine starke Streuung der übrigen 
Preislinien ein, die erst (vgl. Z. 1922 S. 1011) gegen Januar 1922 wieder 


_ allmählich einen gewissen’ Ausgleich findet. Dann aber bereitet sich der 
- große 


Bergarbeiterausstand vor; schon in den Moönaten Februar 
und März 1922 wird eine starke Unruhe im amerikanischen Wirtschafts- 
!eben durch abermalige Streuung der Preislinien deutlich. Durch die 
Auswirkung des Ausstandes selbst biegt dann die Preislinie für Kohle 
gewaltig von der Schar der übrigen Linien ab, zugleich aber nimmt das 
Auseinanderfließen der übrigen. Preislinien seinen Fortgang, so daß das 
Band der Linienschar (ohne Kohle) Ende August 1922 rd. doppelt so 
breit erscheint wie Ende Januar. Auch nach Beendigung des Ausstan- 
des wirkt die in die Wirtschaft getragene Unruhe sich noch weiter aus: 
die Preislinie für Kohle kehrt zwar allmählich zurück, die übrigen maß- 
gebenden Preise aber (z.B. Eisen, vgl. Z:1922 S. 1146) ziehen ‚weiter 
an. Wesentlich für die Beurteilung des Konjunkturstandes nach den 
Tafeln ist indessen, wie nochmals betont sei, weniger die Höhe der 


Preise selbst, als die Verschiedenartigkeit des Preisstandes für die ein- 


| 


zelnen Waren, die sich in der mehr oder weniger großen Streuung der 
Preiskurven ausdrückt, e 

Im. allgemeinen geht aus der veröffentlichten Konjunkturtafelreihe 
deutlich hervor, wie sich etwa um die Mitte des Jahres 1921 zunächst 


in den Vereinigten Staaten, als dem von dem Kriege am wenigsten 
berührten der betrachteten Länder, bald darauf auch in England, die 
Wirtschaftslage merklich zu klären beginnt. Die unmittelbar nach Kriegs- 
ende noch stark gestreuten Preislinien ziehen sich auf einen nahezu ein- 
deutigen Wert zusammen, der in Amerika auf etwa dem 1,2fachen, in 
England etwa dem 1,8fachen der Friedenswerte liegt (vgl. Z. 1921 S. 1082 
und 1368). In England wird die Entwicklung durch den großen Berg- 
arbeiterausstand im Frühjahr 1921 bedeutend aufgehalten, erst im Herbst 
1992 hat sich der Kohlenpreis ungefähr dem Preisstand der übrigen 
Waren wieder angeschlossen. (Vergleiche Z. 1922 S. 1034. In Schweden 
ist die Entwicklung naturgemäß unmittelbar nach dem Kriege noch rulıiger; 
und die Entwicklung nimmt einen stetigeren Verlauf; der Preisstand 
stellt sich hier zunächst um die Mitte 1921 auf etwa das 2- bis 2,5fache 
des früheren Friedensstandes ein. (Vgl. z. B. Z. 1921 S. 909.) 


In Deutschland ist der Verlauf der Konjunkturlinien wesentlich 
anders. Zwar ist auch hier zunächst das bei den andern Ländern er- 
wähnte Zusammenlaufen der Preislinien deutlich erkennbar (vgl. Z. 1921 
S. 730), nachdem unmittelbar nach Beendigung des Krieges hier in- 
folge der gänzlichen Entblößung von gewissen Waren und durch die 
Zwangsbewirtschaftung die Unterschiede der Verhältnispreise ganz beson- 
ders groß gewesen waren. Dieses Zusammenlaufen setzt etwa im Früh- 
jahr 1921 ein, es geht aber keineswegs Hand in Hand mit einer allge- 
meinen Preissenkung, wie in den übrigen betrachteten Ländern, viel- 
mehr-steigt der mittlere Preisstand im wesentlichen unaufhörlich an. 
Seit Mitte 1922 nimmt diese Preissteigerung jene überwältigende Form 
an, unter deren Einfluß unser gesamtes Wirtschaftsleben nunmehr end- 
gültig zusammenzubrechen droht. 


Besondere Beachtung erheischt nun neben der Betrachtung der 
Preisentwicklung und der Teuerungslage im eigenen Lande der Ver- 
gleich der Inlandpreise mit den Preisen des Weltmarktes. Erst bei 
einem solchen Vergleich, bei dem also der Einfluß des Valutastandes auf 
die Preise ausgeschaltet wird, wird es deutlich, wie weit die Preisge- 
staltung für ein Land einen Wettbewerb auf dem Weltmarkt zuläßt oder 
ausschließt. Ein solcher Weltwährungsvergleich würde, streng genom- 
men, für ein jedes Land die Aufstellung eines besonderen Valutaindex 
erfordernt); für den praktischen Zweck genügt es heute indessen, die 
maßgebende Werteinheit, den Dollar, zu Grunde zu legen. In unseren 
„Weltwährungs-(Dollar-)Preistafeln‘“‘ sind demgemäß die Preise in jedem 
Lande in Dollar ausgedrückt und mit den früheren, ebenfalls in Dollar 
ausgedrückten Preise derselben Waren in demselben Lande verglichen; 
die Tafeln sind also unmittelbar mit den „Verhältnispreistafeln‘ zu- 
sammenzuhalten. Sie zeigen gewissermaßen die Preisentwicklung noch 
einmal im Spiegel der Valuta. Bei den Ländern mit einigermaßen stetig 
gebliebenen oder wieder stetig gewordenen Währungsverhältnissen weicht 
das Bild naturgemäß nicht wesentlich von dem der bloßen Verhältnis- 
werttafel ab; dort wo die Valuta stark schwankt, wie in Deutschland, 
ergibt diese Darstellung erst ein wahres Bild der Abhängigkeit des be- 
treffenden Landes vorn Weltmarkt, Dipl.-Ing. W. Speiser. 


Der Achtstundentag im ausländischen Lichte. 


Englische Organisationen haben sich der dankenswerten Aufgabe 
unterzogen, die Wirkungen der verkürzten Arbeitzeit in einigen euro- 
päischen Ländern zu studieren, und das Ergebnis der Umfrage im 
„Engineering“ vom 6. Oktober 1922 veröffentlicht. Wir entnehmen 
dem Artikel inhaltlich folgendes: 


Im März 1920 bildeten die „Engineering and National Employers 
Federation‘, die „Shipbuilding Employers Federation‘ und das ‚Unions 
Negotiating Commitee‘‘ einen gemeinsamen Ausschuß mit der Aufgabe, 
„das Verhältnis zwischen Produktion und Arbeitsdauer vom wirtschaft- 
lichen Standpunkt aus ... . sowie die Herstellungsverfahren in der Schiff- 
bau- und Maschinenindustrie Englands und anderer Staaten zu unter- 
suchen“. Im besonderen sollte der Ausschuß die allgemeine Einführung 
der 47-Stunden-Arbeitswoche bei den genannten Industriezweigen ver- 
folgen. Für den Vergleich des englischen mit dem deutschen Acht- 
stundentag ist hierbei zu beachten, daß in England im allgemeinen 
eine längere Mittagspause (1 bis 11% Stunden) eingelegt wird, so daß 
die Spannkraft.des Arbeiters in der zweiten Schichthälfte größer sein 
wird, als es bei der in Deutschland vielfach eingeführten durchgehenden 
Arbeitzeit möglich ist. Eine Anzahl führender Firmen erhielten Frage- 
bogen; ferner wurden mehrere nordenglische Werke im Juni und Juli 
1920, belgische, holländische und deutsche Unternehmen im April und 
Mai 1921, sowie mittelenglische Werke .im August 1921 besucht. 


Im Hinblick auf die Zusammensetzung des Ausschusses aus Ver- 
tretern der Arbeitgeber und der Arbeitnehmer konnte man mit einer 
einheitlichen. Bewertung des gesamten Stoffes nicht rechnen; da zudem 
die gesammelten Unterlagen in ihrer ursprünglichen Form für eine 
Veröffentlichung zu umfangreich waren, so einigte man sich auf eine 
listenförmige Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse ohne er- 
läuternde Zusätze. Der so entstandene Bericht mäßigen Umfanges gibt 
wertvolle Aufschlüsse über die Zusammenhänge zwischen der Ertrag- 
fähigkeit einerseits sowie der Arbeitsdauer und Lohnart anderseits. 


1) Vgl. W. Speiser, Wirtschaftskennzahlen, 
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Während der Besuche »-britischer Werke im Sommer 1920 wandte 
man sich bei 21 Firmen besonders der Frage zu, wie sich die Arbeits- 
leistung in der 47-Stunden-Woche zu der in der 53-Stunden-Woche ver- 
halte. In keinem einzigen Falle konnte festgestellt werden, daß ver- 
minderte Arbeitzeit keine Leistungsverminderung ergeben habe. Der 
in dieser Hinsicht günstigste Bericht eines Werkleiters besagte, dab 
. die Belegschaft, wenn sie wolle, in 47 Stunden ebensovie] leisten 
könne wie in 52. Bei 9 Firmen wurde bestimmt festgestellt, daß die 
Leistungsverminderung gleich der Zeitverminderung ‘oder größer sei. 
Viele Berichte der anderen Firmen ;bekundeten dasselbe, wenn auch 
nicht so ausdrücklich. Bei einem Werk fand man beispielsweise, dab 
dieselben Leute in der Gießerei für dieselbe Arbeit 50 bis 100 vH mehr 
Zeit brauchten als im Jahre 1913, und für Maschinenbauarbeit wurde 
25 vH mehr Zeit aufgewendet, obschon die Betriebsmittel besser waren. 
„Engineering‘‘ hebt ‘hervor, daß die hier in Betracht kommenden 
21 Firmen zu den ersten des Landes gehören und daß von schlechter 

Betriebsleitung keine Rede sein könne; die ersten drei in der alphabe- 
tischen Reihenfolge waren: Armstrong-Whitworth, Sir Wm. Arrol, Bab- 
cock & Wilcox. 

Dem möglichen Einwand, daß zur Zeit dieser Feststellungen — 
Mitte 1920 — die Arbeitleistungen noch unter der Unruhe mancher 
Arbeiter vom Kriege her gelitten hätten, wird das Ergebnis der zweiten 
Reihe von Besuchen bei britischen Werken entgegengesetzt, die ein 
Jahr später, im August 4921, stattfanden. Von 12 Firmen, die sich 
über diesen Gegenstand äußerten, erklärten 9, daß die Leistungen 
mit der Kürzung der Arbeitzeit gesunken seien. Diese Firmen stehen 
nach „Engineering“ auf gleicher Höhe wie die oben erwähnten. Eine 
der zwölf Firmen gab an, daß in ihrer Meßgeräteabteilung in 47 Stunden 
dieselbe Leistung erreicht wurde wie früher in 521% Stunden; aber — 
in diesem Falle hatten alle Arbeiter Stückarbeit! 

Leistungsabnahme als Folge verminderter Arbeitzeit fand man 
ebenso wie in England auch bei den besuchten festländischen Firmen. 
So hat die Handels- und Marine-Maschinenbaugesellschaft zu Antwerpen 
von einer Leistungsverminderung im Vergleich mit dem Friedensstande 
berichtet; nach Angabe der „Societe Anonyme Ougre Marihaye“ zu 
Lüttich entspricht die Leistungsabnahme der Kürzung der Arbeitzeit; 
im gleichen Sinne hatten sich das Werk Alfred H. Schütte zu Köln- 
Deutz und die Niederländische Schiffbaugesellschaft zu Amsterdam ge- 
äußert. Die Annahme des „Engineering“, die verkürzte Arbeitzeit wirke 
auf dem Festlande nicht so nachteilig wie in England, ist, wenigstens 
für Deutschland, unzutreffend. 

Der erwähnten Tatsache, daß in einer britischen Firma dank dem 
Stücklohn auch in der 47-Stunden-Woche Befriedigendes geleistet wurde, 
mißt „Engineering“. große Bedeutung bei. In allen Berichtfällen hat 
sich gezeigt, daß die Zahlung nach Leistung erheblich bessere Arbeits- 

. ergebnisse hervorbringt als die Stundenbezahlung. Die in dieser Hin- 
sicht am meisten auffallenden Zahlen stammen von den Schiffhau- 
firmen. Einige Beispiele: Die Schlosser, die wasserdichte Schieber- 
verschlüsse anbringen, brauchten für die gleiche Arbeit im Stundenlohn 
490 Stunden, bei Stückarbeit dagegen 150 Stunden; das Spantenein- 
setzen erforderte im Stundenlohn für 54 Spantenpaare. 14 Wochen, im 
Stücklohn kamen auf 80 Spantenpaare 5% Wochen; im Stücklohn wurden 
in 14% Stunden zwei zwöltzöllige Ventilatorkappen angefertigt, beim 
Stundenlohn wurden hierfür 30 Stunden aufgewandt. Der Bericht führt 
schr viele derartige Vergleichzahlen an; er enthält aber nichts, was 
zugunsten des Stundenlohnes spricht. - 

Der Ausschußbericht führt „Engineering“ zu folgenden Schlüssen: 
Vielleicht ließ sich während des Krieges in einzelnen Werken, in denen 
Massenartikel nach festgelegtem Muster angefertigt wurden, die Schicht 
ohne Leistungsrückgang verkürzen; die Erfahrung hat jedoch gezeigt, 
daß es ein Trugschluß ist, anzunehmen, daß die Schichtverkürzung auch 
in der übrigen Industrie Gleiches ergibt. In der jetzigen Zeit, die Höchst- 
leistungen erheischt, ging man zu Arbeitsbedingungen über, die. dieses 


Ziel vereiteln. Was nottut, liegt auf der Hand. Angesichts der 
herrschenden Arbeitlosigkeit und der geschwächten Gewerkschaften 


wäre zwar die- Rückkehr »zur 53-Stunden-Woche wahrscheinlich nicht 
unmöglich; indes würde ein solcher Schritt bei vielen Leuten große 
Mißstimmung erzeugen. Dieser Maßnahme bedarf es aber wohl kaum. 
Erforderlich ist dagegen eine bedeutende Er- 
weiterung irgendeiner Form der Zahlung nach 
Leistungen, damit in der kürzeren Schicht An- 
gemessenes geleistet wird. Wir erkennen gern an, daß 
die Maschinenbaugewerkschaften mit geschulten Arbeitern sich gegen- 
über solchen Arbeitsweisen weniger feindselig gezeigt haben als viele 
andere; aber in zahlreichen Fällen wurde ihre Hilfe durch das Ver- 
halten anderer Gewerkschaften aufgehoben. Nur die weit größere Aus- 
dehnung der Stückarbeit oder des Prämiensystems in den Gießereien 
und in den Holzbearbeitungswerken läßt eine Besserung erwarten, Hof- 
fentlich werfen sich die Arbeitgeber hierfür ins Zeug, machen sich dia 
Gewerkschaften mit dem Bericht. vertraut und ändern sie einige ihrer 
Anschauungen. — 

Soweit der Bericht des „Engineering“. Den unentwegien Anhängern 
der Schichtverkürzung und des Stundenlohnes in unserm wirtschäft- 
lich zerrütteten Lande sollte es zu denken geben, daß man selbst in 
einem Lande, das als Sieger aus dem Weltkriege hervorgegangen ist; 
diese Neuerung als schweren Schaden verurteilt. 

Doch nicht nur die als kapitalisiisch bezeichneten Wirt- 
schaftskreise und Länder sind gegen die unterschiedlose Anwendung 
der achtstlindigen Arbeitzeit, auch die Verfechter kommunistischer 


. mus und Kommunismus nicht in einem Weniger an Arbeit besteht. Nach- | 


‚ erheblich zurückgegangen ist. 
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den man es in Rußland fünf Jahre Jang mit der Arbeitsverkürzung- 
versucht hat und nicht imstande gewesen ist, aus eigener Kraft das 
Wirtschaftsleben auf. die erforderliche Höhe zu bringen, versucht man 
heute, die Arbeiter wieder zu längerer Arbeit zu bewegen. Der Oberste 
Rat der Volkswirtschaft verlangt, daß Überstunden zugelassen werden, 
Ja, er geht so weit, daß er die Betriebsausschüsse in Fragen der ‚Ein- 3 
stellung und Entlassung der Arbeiter ausschalten will. Das bedeutet 
weiter eine Ausschaltung der Gewerkschaften als Partner bei vertrag- 
lichen Beziehungen, d. h. eine Trennung der Partei von der Wirt- 
schaftspolitik. Die „Roten Gewerkschalten“ stehen diesen Forderungen 
wohlwollend gegenüber, und es ist bezeichnend, daß der „Vorwärts“ 
in der Morgenausgabe vom 1. November die Roten Gewerkschaften als 4 
Stützen der Reaktion bezeichnet. e 


Für Deutschland liegen die Folgerungen aus diesen Berichten aut j 
der Hand. . Wir sind durch den Krieg der wichtigsten Stützen unserer 3 
Wirtschaft beraubt: von unseren ehemaligen Eisenerzlagern haben wir ä 
heute nur einen Bruchteil, unsere Kohlenschätze sind gewaltig ver- 
ringert, die Handelsflotte muß neu aufgebaut werden, die Kolonien 
fehlen, unsere Auslandguthaben sind genommen worden, der Kredit 
des Auslandes ist nicht in ausreichendem Maße vorhanden, die Arbeits- 
intensität ist durch die entsetzlichen Kriegsfolgen stark gemindert, kein. 
Posten, der unsere Zahlungsbilanz vor dem Kriege aktiv gestaltete, ist 
uns geblieben, Dazu kommt noch, daß wir gegenüber der Zeit vor _ 
dem Kriege jährlich auf ungewisse Zeit hinaus noch  Riesenleistungen 
ohne Entgelt an unsere ehemaligen Kriegsgegner leisten müssen. Kön- 
nen-wir dieses ungeheure Minus wettmachen dadurch, daß wir weniger 
arbeiten als in wirtschaftlich guten Zeiten? : 5 

Wiederholt sind von deutscher Seite zahlenmäßige Vergleiche dar- 
über angestellt worden, in welchem Umfange ‘sich die Produktion ‘in 
Deutschland nach dem Kriege durch die verkürzte Arbeitzeit trotz der " 
meist vergrößerten Arbeiterzahl in einzelnen Betrieben vermindert hat. 
Diese Vergleiche sind oft, teils mit Recht, teils mit Unrecht, als 
falsch und tendenziös angegriffen worden. Sicher ist aber, daß die 
Produktion auf fast allen Gebieten gegenüber der Zeit vor dem Kriege 
Im folgenden seien nur die wichtigsten 
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1921 invHd.Menge 
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Die Steinkohlenförderung im Ruhrbecken verminderte sich auf Kopf 


und Schicht von 833 kg im Jahre 1913 auf 609 und 581 in den Jahren 


1919 und 1921. Unsere Gesamtausfuhr von 73,7 Mill. t im Jahre 1913 
fiel auf 20,2-Mill. t im Jahre. 1921, d. h. auf 27,4 vH (Rheinisch-West-" 
fälischer Wirtschaftsdienst). Demgegenüber ist die Bevölkerung in 
Deutschland nur von rd. 67 Mill. im Jahre 1913 auf 62,5 Mill. im Jahre 1921, 
d. h. auf 93,3 vH zurückgegangen! Es besteht mithin gegenüber der 
Friedenszeit, ein Mißverhältnis zwischen der Einwohnerzahl und den 
Produktionsverhältnissen, das von keimer Seite abgeleugnet werden 
kann. j 

Ohne Mehrarbeit kommt Deutschland aus seinem heutigen Wirt- 
schaftselend nicht heraus. „Man kann keinen Krieg verlieren und zwei 
Stunden weniger arbeiten wollen.“ Mit diesen Worten hat Stinnes die 
Antwort auf die Frage des Achtstundentages gegeben. Die Mehrarbeit 
soll aber — das muß immer wieder ‘betont werden — als Ausnahme 
gelten, sie soll geleistet werden zum Zwecke des Wiederaufbaues und - 
Wiederaufstieges, sie muß gesetzlich :genehmigt und festgelegt werden. 

Auch Frankreich, das den Achtstundentag für Industrie und Ver- 
kehrswesen durch das Gesetz vom 23. April 1919 eingeführt hat, hat 
ausdrücklich Ausnahmen und Abweichungen ' in diesem Gesetz vor- 
gesehen. Die Schweiz hat das Bundeszesetz vom Jahre 1919 über die 
48-stündige wöchentliche Arbeitzeit in den Fabriken durch eine Novelle 
vom 1. Juli 1922 ergänzt, nach der in Zeiten schwerer Wirtschafts- 
krisen oder beim Vorliegen anderer triftiger Gründe eine Verlängerung 
auf 54 wöchentliche Arbeitstunden vorgesehen ist. ar 


- Wenn aber in Deutschland mehr gearbeitet werden soll, ist es un- 
bedingt erforderlich, dem Wirtschaftselend, soweit es von außen ins. 
Land getragen wird, ein Ende zu setzen. Wenn der deutsche Arbeiter - 
den Achtstundentag praktisch zunächst einmal aufgibt, muß er auch 
den Erfolg winken sehen. Er muß die Gewißheit haben, daß in drei 
bis fünf Jahren die Lasten aus dem Friedensvertrag abgetragen sind, L 
er muß schon heute damit reehnen können, die Früchte seiner Mehr- © 
arbeit auch nutzbringend verwerten zu können, d. h. er muß, um mit - 
Stinnes zu reden, in Gold entlohnt werden, und diese Entlohnung ist 
ohne eine Stabilisierung unseres Geldes nicht denkbar. Die Frage 
des Achtstundentages ist mithin mit anderen wirtschaftlichen Fragen 
innig verknüpft, zu deren Lösung auch das Ausland seine Hilfe leihen 
muß, um umgekehrt aus der Mehrarbeit auch seinerscits Gewinn zu . 
ernten. E a = 


!) Hier darf allerdings nicht vergessen werden, daß sich die Vergleichs- 
zahlen für die Jahre 1913 und 1920 nicht auf die unvermindert gleichen Gebiete 


beziehen, daß also ein exakter Maßstab für die Produktionsverminderung durch 


diese Zahlen nicht gegeben wird. 
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Deutschland. Seit der letzten Darstellung, die bis Mitte November reichte, hat eine ganz gewaltige Steigerung der 
Kohlen- und Eisenpreise stattgefunden, die in der Dollarpreistafel um so mehr hervortritt, als der Dollar in dieser Zeit eine 
= ö überwiegend rückläufire Bewegung durchgemacht hat. 
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England. Wider Erwarten (s. Z. 1922 S. 786) ist trotz des amerikanischen Bergarbeiterausstandes eine größere Steigerung des 
Kohlenpreises zunächst ausgeblieben; erst in den letzten Wochen machte sie sich im Zusammenhang mit der Hebung des 
« gesamten Preisstandes geltend. 
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Schweden. Der gleichmäßige Verlauf der schwedischen Preislinien wird nur durch eine Steigerung des Preises für Sulfitzell- 
- stoff unterbrochen, der sich wieder einer größeren Aufnahmefähigkeit auf dem Weltmarkt erfreut. 
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-BUCHERSCHAU. : 


Individuum und Welt als Werk. Eine Grundlegung der Kultur- 
philosophie. Von Georg Burckhardt. München 1920, 
Ernst Reinhardt.- 257 S. £ £ 

An einer Philosophie, die das Werk in den Mittelpunkt 
ihrer Betrachtungen stellt, darf der Ingenieur nicht voruber- 
gehen, soweit ihm seine angestrengte Beschäftigung über- 
haupt die Muße zu philosophischem Studium läßt. Ja, sıe 
wird ihn sogar anregen, sich in philosophische Gedanken- 
gänge überhaupt zu vertiefen, denn er ist das anschauliche 
Denken gewöhnt, das von der einzelnen Tatsache ausgeht und 
sich seine Allgemeinsäßke auf induktivem Wege bildet. Das 
Werk, das aus menschlicher Arbeit hervorgeht und eine Er- 
starrung dieser Arbeit in irgendeiner Formgestaltung darstellt, 
gewinnt gerade im technischen Werk in des Wortes 
weitester Bedeutung eine eigenartige Ausprägung, die Ma- 
jerie, Form, Arbeitsverfahren, naturgeseßliche Kräfieverwen- 
dung, menschlichen Geistesaufwand und wirtschaftlichen End- 
zweck in einer Einheit umfaßt. Das technische Werk. stellt 
gleichsam ein neues organisches Wesen dar, dessen Wirkung 
auf den, der dieses Werk schafft, und auf die, die es benuken, 
noch einer gründlichen Untersuchung bedarf. Von hier aus 
kann allein die Brücke geschlagen werden, die der Technik 
den Weg in die Gedankenwelt der Philosophie bahnt. Ander- 
seits kann die Philosophie über das technische Werk, seine 
Entstehung und seine Auswirkung gezwungen werden, die 
Technik nicht wie bisher abseits liegen zu lassen, sondern 
ihr den vollberechtigten Plak einzuräumen, der ihr sicher in 
einer das gesamte Sein und Leben umfassenden Weltanschau- 
ung zusteht. Wte der Philosoph schon jest an den ne sıen 
Errungenschaften der Naturwissenschaften nicht mehr achilos 
vorübergehen kann, wofür die innige Berührung der Relativi- 
täts- und Atomtheorie mit der Erkenntnistheorie ein Beispiel 
ist, so werden auch die Willenslehre, die Seelenlehre und die 
Lehre von den Werten das technische Werk analysieren 
müssen, das aus der menschlichen Seele quilt wie das 
Kunstwerk, aber nicht wie dieses zwecklos oder nur der reinen 
Betrachtung wegen nach Gestaltung ringt, sondern sich ın 
des Menschen alltägliches Dasein einschiebt und von dem 
Willen seines Schöpfers beherrscht wird, diesen Willen aber 
auch jedem aufzuzwingen vermag, der sich mit dem Werk 
befassen muß. Die feine Seelenanalyse des Erfinders, das 
Ringen mit Kraft und Sioff, die Freude am technischen Schaf- 
fen als eihischer Wert, die verantwortliche Gemeinschafts- 
arbeit als sozialer Trieb und schließlich der Nußzweck für die 
Kultur überhaupt sind bisher kaum untersucht worden. Hier 
ist noch jungfräulicher Boden, der, urbar gemacht, reiche 
Früchte zu tragen verspricht. 

Das Buch des Frankfurter Kulturphilosophen kann als 
erster Anfang nach dieser Richtung bezeichnet werden. Nicht, 
daß. es, was uns natürlich das Liebste, weil Nächstliegende 
und daher, Verständlichste gewesen wäre, von diesem techni- 
schen Werk ausginge und nach seiner kritischen Zergliederung 
die allgemeingüultigen Säbke‘ aufstellte, sondern der Verfasser 
kommt zum technischen Werk erst in einem der Schluß- 
abschnitte, nachdem er weitausgreifend das Werk überhaupt 
behandelt hat, wie es in jeglicher Form menschlichen Wirkens 
erscheint. In einen „Wirkungskreis“ wird der Mensch hinein- 
geboren, er findet sich in ıhm als „Individuum“ und steht einer 
„Welt“ gegenüber. Sein ganzes Leben ist Wirken an sich 
selbst und an der Umwelt, und so entstehen die Werke viel- 
faltigster Gestaltung als Lösungen von Aufgaben, die der 
Mensch sich und die ikm das Leben stell. Das menschliche 


Schaffen beginnt ım Spiel des Kindes, das als vereinfachtes . 


Schema dem ernsten Tun des Erwachsenen vorangeht, und 
dieser greift zum Werkzeug, das den Anfang jeglicher Kultur 
und selbst ein Werk der Hand und des Kopfes darstellt. Auch 
hier wird das Wort Werkzeug weit gefaßt: es fallen darunter 
die ersten Steinwerkzeuge und dıe moderne Maschine ebenso 
wie die Begriffe und die Sprache, mit denen der Mensch 
„operiert“. Aber aller Werkarbeit geht ein Vorsabk, ein Plan 
voraus, der das Werk in Gedanken zerlegt und das rechte 
Zusammenfugen ermöglicht, das in der „Werkstätte“, sei es 
im Studierzimmer des Gelehrten oder im Arbeitsraum des 
Handwerkers, erfolgt. Nicht ein Machwerk soll aus ihr hervor- 
gehen, sondern ein Werk der Wahrheit, das in sich einheitlich 
und unteilbar ein „Individuum“, die Schöpfung (Poiesis) eines 
Werk-Meisters (Poiet in der Sprache Platons) darstellt. 

Mit diesen unter der Bezeichnung „Bearbeitung“ zusam- 
mengefakten Betrachtungen leitet der Verfasser sein Buch ein, 
das zwei Hauptabschnitie: „Individuum als Werk“ und „Die 
Welt als Werk“ sowie einen Schlußabschnitt: „Die Werk- 
welt der Kultur“ enthält. . Wir wollen hier nur auf die in 
klarer Darstellung und übersichtlicher Anordnung vorgetragene 
reiche Gedankenfülle der Hauptabschnitte hinweisen. 


- Gleichungen, 


Kultur ist nach Burckhardt der Aufbau und die Pflege des 
Werkes und der Welt der Werke durch und für den Menschen, 
Volk und Menschheit. Sie ist die Gesamiheit und der Zusam- 
menhang menschlich-gemeinschaftlicher Lebensäußerungen im 
Werk, das Gedankliches (Ideelles) und Sinnliches (Materielles) i 
unirennbar verknüpft. So findet-auch das technische Werk im 
Kulturbegriff seine Stelle. Wie aber von jedem Werk ver- 
langt werden muß, daß es aus einem Arbeitseihos entstanden 
sei, so soll auch das technische Werk stets „Werk“ sein, ein 
Meisterwerk, nicht ein bloßes Machwerk. Die Güte des Wer- 
kes gibt den Ausschlag, die Freude, aus der es erschaffen 
wurde, die Wirkung zum Guten, die es ausübt. Die Werk- 
philosophie mahnt uns, das technische Werk wieder inniger 
mit dem- Menschen zu verknüpfen, dessen Schöpferdrang es 
entsproß und dessen Arbeitsfreude ihm erst den rechten Wert 
verleiht. Es kann auch für die Technik gelten: „Das Höchste 
wäre erreicht, wenn jeder seinen Beruf als eine Kunst aus- | 
übte und dadurch am schönsten, besten und wahrsten seinen 
Nächsten zu lieben vermöchte, wie er sich selbst liebt, nicht 
mit Worten, sondern mit dem Werke.“ 


Wir wären dem Veriasser dankbar, wenn er dem tech- 


nischen Werk mit seinen vielfältigen Einwirkungen auf 
Individuum und Welt seme besondere Aufmerksamkeit zu- 
wenden wollte. Der Anfang ist gemacht in der Philosophie 
des Werkes, die auch eine Philosophie der Arbeit genannt 
werden könnte. 


Der Ausbau nach dieser Richtung stellt noch 


eine Zukunftsaufgabe dar, deren Durchführung in den Kreisen 


der Ingenieure besondere Beachtung finden würde. 

Eine wünschenswerte Ergänzung seines Buches hat der 
Verfasser kürzlich in Gestalt einer geschichtlichen Einleitung: 
„Geschichte des Kultur- und Bildungsproblems“ (Leipzig 1922, 
Quelle & Meyer) herausgegeben, auf die hier empfehlend hin- 
gewiesen werden kann. 1230 

Frankfurt a. M. 


Einführung in die allgemeine Mechanik zum Gebrauch bei Vor- 
tragen sowie zum Selbstunterricht. Von Professor Dr. Max 
Planck. Dritte Auflage, VII+226 S. Leipzig 1921, 
S. Hirzel. 

Die heutigen Physiker Deutschlands haben im allgemeinen 
sehr wenig Interesse für Mechanik, insbesondere für die 
klassische Mechanik, wie sie sich im 18. Jahrhundert heraus- 
gebildet hat. Man braucht sie zur Abrundung des Weltbildes, 
man braucht sie, um von den ponderomotorischen Wirkungen 
der Naturkräfte sprechen zu können, aber eigentlich ist sie - 
nur dazu da, um durch Quantentheorie und Relativitätstheorie 
überwunden zu werden. So kommt es, daß nur noch ein 
dünner Faden der Verbindung vom 18. Jahrhundert über 
Jacobi und Kirchhoff zu den heutigen Physikern hinleitet, daß 
man z. B. kaum mehr weiß, wie d’Alembert selbst sein be» 
berühmtes Prinzip formuliert hat.. Auch hat man als Physiker 
nicht wie der Mathematiker das Bedürfnis nach voller Schärfe 
der Begriffe, nach stirengem Aufbau und lückenloser Beweis- 
führung. So laßt man auch Iınks liegen, was in dieser Rich- 
tung etwa noch in neuerer Zeit zu den Leistungen des’ 
18. Jährhünderts hinzugetan worden ist. Endlich will man auch 
eigentlich gar nichts von den wirklichen Bewegunasvorgängen 
der Umwelt wissen; man ist zufrieden, ein abstraktes Schema 
fur die Konstruktion eines Welibildes zu haben. Dazu genügen 
als konkretes Material: der materielle Punkt, der ideale 
Faden, der starre Körper; als Naturerscheinung die Gravi- 
tation. Maschinen, alle Arten von Reibung, fast alle die Vor- 
gänge der limwelt, die einen Ingenieur interessieren, sind für 
den Fhysiker nicht da. Auch seine allgemeine Mechanik 
ist ein sehr eng begrenztes Teilgebiet. : 

Planck ist einer unserer führenden Physiker. Wenn er 
eine Mechanik schreibt, wird sie in ihrer Art gut sein. Aber 


. man wird in ihr alles das nicht finden, was ich vorher streifte. 


Benukt man sie recht, so wird man sie mit Nußen und Ver- 
gnugen lesen. Man kennt ja Planck als Meister des Stils, als 
glänzenden Lehrer. Auch die l.eser dieser Zeitschrifi werden 
ıhr Wissen nach diesem Buch sehr wohl- ergänzen können. 
Nicht nur, daß es für sie nuklich und belehrend sein wird, ein- 
mal die Mechanik von einem so ganz anderen Standpunkt aus 
betrachtet zu sehen, sie werden auch sachlich manches finden, 
was wieder in dem üblichen Unterricht an» einer Technischen 
Hochschule zu kurz kommt. Ich verweise auf die Lagrangeschen 
Gleichungen, das Hamiltonsche Prinzip, dessen kanonische 
die Hamilton-Jacobische Differentialgleichung 
und die ersten Elemente ihrer Integrationstheorie. Auch als/ 
Einführung in das Studium der ! hvsik ist das Buch ganz sicher 
gut bıauchbar; nur glaube der Student, der nur dieses Buch 
kennt, nicht, er versfünde nun wirklich allgemeine 
Mechanik. 11427; Hamel. » 


l 
Dipl-dng. Carl Weihe. | 
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Mathematisch-physikalische Bibliothek, Bd. 46. Die mathematischen 
Grundlagen ‚der Lebensversicherung. Von Dr. H. Schütze. Leipzig 
“u. Berlin 1922, B. G. Teubner. 48 Seiten. 


Einführung in die Theorie der gewöhnlichen Difierentialgleichungen auf 

 $unktionentheoretischer Grundlage. Von Prof. L. Schlesinger. 
3, Aufl. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
leger. 326 Seiten mit einigen Abb. 

Teubners technische Leitfäden, Bd. 1. Darstellende Geometrie. 1. Teil. 

Von Prof. Dr. M. Großmann. »2. Auf. Leipzig u. Berlin 1922, 

B. G. Teubner. 81 Seiten mit 134 Abh. . 


Sammlung Göschen, Band 78: Theoretische Physik. Von Prof, Dr. 


G. Jäger. Il. Band: Elektrizität und Magnetismus. Berlin und 
Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher. Verleger. 140 S. mit 


33 Abb. 


Lehrbuch der Physik. Von Prof. O0. D. Chwolson..3. Bd. 1." Abt.: 
Die Lehre von der Wärme. 2. Aull. Bearbeitet von Prof. G.Schmidt. 
Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sahn  Akt.-Ges. 450 S.. mit 
105 Abb. Preis G.Z. 15 A. 


Von Herdilamme und Oienglut. 
Verständnis einer vorteilhaften Bedienung unserer häuslichen  Heiz- 
vortichtungen. Von R. Fischer. München 1922, Johannes Albert 
Mahr. 57 S. mit 39 Abb. 

Um ıdas Verständnis wärmewirtschaftlicher Fragen in die weitesten 
Kreise zu bringen, wendet sich der Verfasser an die Volksschulen und 
baut seine Darlegungen auf geschickt angestellten Versuchen auf, die im 
Gedächtnis viel fester haften als mündliche Erklärungen. Die dar- 
estellten Versuchsapparate sind eigenartig und neu und so einfach und 
illig, daß sie mit den geringen Mitteln jeder Volksschule hergestellt 
werden können. E b 
Gesammelte Abhandlungen Band I, Abt. 1: Untersuchungen über kom- 
plexe anorganische Säuren, Abt. 2: Untersuchungen über sterische 
Hinderung. Von Prof. Dr. F. Kehrmann. Leipzig 1922, Georg 
Thieme. 203 S. mit 2 Abb. Preis G. 2. 3,50 A. 


Anleitung zur mikroskopischen Bestimmung und Untersuchung von 
Erzen und Aufbereitungsprodukten besonders im auffallenden Licht. 
Von Prof. Dr. H. Sehneiderhöhn. Herausgegeben im Auftrage 
des Fachausschusses für Erzaufbereitung der Gesellschaft Deutscher 
Metallhütten- und Bergleute e.V. Berlin 1922, Selbstverlag der Ge- 
sellschaft. 292 8. mit 154 Abb. und einem Anhang „Bestimmungs- 
tabellen“. 


Memoirs of the College of Engineering, Kyushu Imperial University, 
© Fukuoka, Japan. Vol. II. No. 5. 1922: X-Ray Examination of Inner 
Structure of Strained Metals. I, Chiefly on Copper Wires. Von Prof. 
A.Ono. 


Sammlung Göschen. Die Nichtmetalle und ihre Verbindungen. Von 
Prof. Dr. A. Bentath. I u. I. Teil. Berlin u. Leipzig 1922, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger. Heft I: Bor-Kohlenstoff, Sili- 
" zium-Stickstoffgruppe, 146 Seiten mit 9 Abb. Heft U: Wasserstofl- 
Sauerstoffgruppe. Gruppe der Halogene, Gruppe der Edelzase. 
122 Seiten mit 24 Abb. : - 


Dissoziation der Gase. Von Dipl.-Ing. A. Sch elest. 
Vereinigte Buch- u. Lehrmittelgesellschaft m. b. H. Berlin. 
mit 17 Abb. . 


Schriften aus dem Verlage der. Arbeitsgemeinschaft Deutscher Natur- 
forscher und Philosophen, Heft 3: Über die spezifische Wärme der 
gas- und dampfförmigen, flüssigen und festen Stoffe. Von R.Mewes. 
Leipzig 1922, K. F. Koehler. 12 Seiten mit 12 Abb. u. 41 Zahlen- 
tafeln. \ 


Die Schmiermittel-Anwendung. : Mineralöl-Industriehandbuch. Grenz- 
normen und technische Anforderungen der Fachverbände für spar- 
same Betriebswirtschaft. Von Betriebsleiter M. Winter. 98. Auflage. 

- Hannover 1922, Curt. R. Vincents. 336 Seiten. 

Teubners technische Leitfäden, Bd. 15: Leitfaden der Baustofikunde. Von 
‚Prof. Dr.-Ing. M. Foerster. Leipzig u. Berlin 1922, B. G. Teubner. 
22) Seiten mit 57 Abb. 


- Handbuch für Eisenbetonbau. Von Oberbaurat Dr.-Ing. F. Emper- 
ger. 3. Aufl. 3. Band: Grund und Mauerwerksbau, bearbeitet von 
B. Colberg und A. Nowak. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 
482 Seiten mit. 1048 Abb. 
- Technische Geologie. Von Prof. Dr. phil. J. Stiny. Stuttgart 1922, 
Ferdinand Enke. 789 Seiten mit 463 Abb. und einer Karte. 
Handbibliothek für Bauingenieure, herausgegeben von R. Otzen. II. Teil: 
Eisenbahnwesen und Städtebau. _7. Band: Sicherungsanlagen im 
Eisenbahnbetriebe,. Von Dr.-Ing. W. Cauer, mit einem Anhang: 
Fernmeldeanlagen und Schranken. Von Dr.-Ing. F. Gerstenberg. 
Berlin 1922, Julius Springer. 459 Seiten mit 484 Abb. und 4 Tafeln. 
Die Lokomotive in Kunst, Witz und Karikatur, Herausgegeben von 
der Hannoverschen Maschimenbau-Aktien-Gesellschaft, vorm. Georg 
Egestorff, Hannover-Linden 1922. 130 Seiten mit 165 Abb. 
Schifibau-Kalender 1922/23. Hilfsbuch der Schiffbau-Industrie, heraus- 
gegeben unter Mitwirkung hervorragender Fachleute vom Verlag des 
„Sehiffbau“. Berlin 1922, Reinhold Strauß A.-G. 008 Seiten mit vielen 
‚Abbildungen, 


Berlin 1922, 
63 Seiten 


Chemisch-physikalische Versuche zum 


Bicherschau. > 31 


Band 67. Nr. 1. 
I 6. Januar 1923. 5 
Eingänge. 


Die Schlüsselzahl, mit der die angegebene Grundzahl (G. Z.) multipliziert, den augenblicklichen Preis angibt, beträgt zur Zeit 600.) 


Geschichte der Gasmotoren-Fabrik Deutz. Von Prof. C. Matschoß. 


Berlin 1922, Verein deutscher Ingenieure. 152 Seiten mit 69 Abb. 


Das Fernkabel. Mitteilungen über Kabelanlagen für den Nachrichten- 
verkehr im In- und Auslande, herausgegeben von d: Deutschen 
‚Fernkabel-Gesellschaft, Charlottenburg. Heft. Berlin 1922, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 31 Seiten. 

Dis Zeitschrift erscheint in zwangloser Folge. Der Bezugspreis 
wird von Fall zu Fall föstgesetzt. Es sollen hier alle wichtigen ach- 
riehten über das bereits Erreichte und das Erstrebte zusammengestellt 
und über alle mit der Herstellung ıder Fernkabielnetze in Verbindung 
stehenden technischen und wirtschaftlichen Fragen Aufschluß gegeben 
werden. 

Bibliothek der gesamten Technik, 220. Band. 
maschinen in der Praxis. Von Öbering. H Neumann. 
Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 405 Seiten mit 255 Abb. 


Taschenbuch für Kälte-Techniker. Von G. Göttsche, 8 Aufl., neu 
herausgegeben von Dipl.-Ing. W. Pohlmann. Hamburg 1922, Han- 
seatische Verlagsanstalt. 326 Seiten mit Abb. 


Die elektrische Maschine in einheitlicher Darstellung. Von Dr.-Ing. G. 
Siemens. Berlin 1922, Georg Siemens. 64 Seiten mit 18 Abb. 


Wärmeheft der Mitteilungen des Deutschen Ingenieurvereines in Mähren 
und des Hauptvereines deutscher Ingenieure in der tschechoslowakischen 
Republik. - Neuzeitliche Bestrebungen in der Wärmewirtschaft. Eine 
Sammlung von Vorträgen, gehalten an der Deutschen Technischen 
Hochschule in Brünn im Herbst 1921 für im Beruf stehende Ingenieure 
und Techniker. Herausgegeben mit Unterstützung des Ministeriums 
für öffentliche Arbeiten in Prag, von Dr.-Ing. A. Hawrane k. Brünn 
1922, Verlag des Vereines. Preis 25 Ke, für das Ausland 28 K&. Zu 
leziehen durch die Verwaltung der „Mitteilungen“, Brünn, Preßburger 
Straße 55. : 


Energiewirtschaft in statistischer Beleuchtung. Herausgegeben von der 
Bayerischen Landeskohlenstelle. Band I: Energievorräte und ihro 
Gewinnung. Von Obering. R. Reischle' und P. Wachter. 
München 1922, Johs. Albert Mahr. 58 Seiten mit 19 Abb. u. 41 Auf- 
stellungen. 


D’e Verbrennungskraft- 
4. Aufl. 


Wärmestrom-Bilder (Sankey-Diagranıme) aus dem Eisenhüttenwesen. Vom 

Verein deutscher Eisenhüttenleute. Düsseldorf 1922, Stahleisen m. b. H. 
- Die Wärmestromhilder sind wie keine anderen Ausdrucksmittel 
geeignet, über die Zusammenhänge zwischen Erzeugung, Verbrauch und 
Verlust der heute so kostbaren Energie Klarheit zu schaffen. 


Die Flachsspinnerei. -Von ©. Recehenberger. 2. Aufl: Leipzig 1921, 
Bernh. Friedr. Voigt. 502. Seiten mit 21 Abb. 


Aus Handel, Industrie und Technik, Briefwechsel und Musterbeispiele. 
Von A. Schlomann. Heft 1 bis 6. München und Berlin 1922, 
R. Oldenbourg. Preis 6.2. 11 M. 


Der Lohnabzug auf Grund der Einkommensteuernovelle vom 
1922 nebst Erläuterungen. Von Rechtsanwalt Dr. F. Koppe. 
1922, Spaeth & Linde. 204 Seiten. 


Neue Tabellen zum Steuerabzug auf Grund der Einkommensteuernovelle 
vom 2%. Juli 1922. Gültig vom 1. August 1922 an. . Von Reg.-Rat 
Schlör. 4. Aufl. Berlin 1922, Spaeth & Linde. 


Das Versicherungssteuergese‘z vom 8. April 1922. Von Rechtsanwalt Dr. 
G. Gleeves. Berlin 1922, Spacth & Linde. 162 Seiten. 


Das Gesetz zur Änderung des Körperschaftssteuergesetzes vom 8. April 
1922, nebst Erläuterunsen. Von Dr. R. Rosendorff. Berlin 1922, 
Spaeth & Linde. 164 Seiten. 


Die Einkommensteuernovel'e vom 26. Juli 1922, Von Dr. Erler und 
Dr. Koppe. Berlin 1922, Spaeth & Linde. 94 Seiten. 


Das Gesetz über die Zwangsanleihe. Von Rechtsanwalt Dr. F. Koppe. 
Berlin 1922, Spaeth & Linde. 41 Seiten. 


Gesetz über die Zwangsanleihe. Von Rechtsanwalt Dr. T. Koppe 
und Dr. W. Beuck. Berlin 1922,-Spaeth & Linde. 174 Seiten. 

Das Rennwett- und Lotteriegesetz vom 8. April 1922. Von Dr. A. Hell- 
wig. Berlin 1922, Spacth & Linde. 228 Seiten. 


Kommentar zum Reichsmietengesetz. Von Rechtsanwalt W. Walther 
und Direktor M. Diefke. Berlin 1922, Otto Liebmann.. 268 Seiten. 
Die Betriebsbilanz und die Betriebs-Gewinn- und Verlustrechnung nach 
dem Gesetz vom 5. Februar 1921 mit erläuterten Bilanzbeispielen. Von 
Dr. H. Großmann. 2. Aufl. Berlin 1922, Spaeth & Linde. 170 
- Seiten. 


26. Juli 
Berlin 


Abkommen über Sachleistungen für Wiederaufbauzwecke. Düsseldorf 


1922, M. Stucken. 46 Seiten. 


Technischer Index. Jahrbuch der technischen Zeitschrifien-, Buch- und 
Broschürenliteratur. Von H. Rieser. Ausgabe 1921. Band VLVI. 
Wien 1921, Carl Stephenson. 300 Seiten. 

Übersicht über alle in den Jahren 119 bis 1991 geschaffenen tech- 
nischen Erfindungen, Neuerungen usw. Der vorliegende Band enthält 
den Nachweis der technischen Zeitschriften-, Buch- und Broschüren- 
literatur dieser Jahre, eingeteilt nach den verschiedensten Fachgebieten, 
Gruppen und Untergruppen, so daß das Auffinden jeder gewünschten 
Materie auf die einfachste Art möglich ists, Eine Aufstellung der 'tech- 
nischen Zeitschriften bietet eine willkommene Ergänzung. 


32 


Zuschriften an die Redaktion. 


Das Ätzen der Metalle und das Färben der Metalle. Von G. Buch- 
ner. 3. Aufl. Berlin 1922, M. Krayn.. 207 S, mit einigen Abbildungen. 


Das moderne Siemens-Martinstahlwerk, seine Lage, sein Bau und sein 
Betrieb. Von H. Hermanns. Halle a. S. 1922, Wilhelm Knapp. 
289 S. mit 276 Abb., 1 Tafel und 27 Zahlentafeln. Preis G. Z. 10,5 4, geh. 
11,8AM. 

Mitteilungen aus dem Schlesischen Kohlenforschungsinstitut der Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft in Breslau. Von Prof. F. Hofmann. 1. Band. 
Berlin 1922, Gebr. Borntraeger. 1808. mit Abb. Preis G.2Z. I A. 


Lehrbuch der Eisen- und Stahlgießereien. Von Prof. Dr.-Ing. e. h. 
B. Osann. 5. Aufl. Leipzig 1922, Wilhelm “Engelmann. 693 S. mit 


756 Abbildungen, 

Aligemeine Mechanik. Grundlegende Ansätze und elementare Methoden 
der Mechanik des Punktes und der Punktsysteme. Von Dr. phil. 
C.-H. Müller und Dr. phil. G. Prange. Hannover 1923, Hel- 
wingsche Verlagsbuchhandlung. 551 S. mit 113 Abb. 

Mechanical Questions. Von O0. E. Westin. Stockholm 1922, 
Nordstedt & Söner. 59 S. mit 36 Abb. } 

Die Festigkeitslehre. Elementares Lehrbuch. Von Baurat Prof. R.Lau- 
enstein. 16. Aufl., bearb. von Prof. C. Ahrens. 
Alfred Kröner. 275 S. mit 158 Abb. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton, Heft E: Widerstandsfähigkeit der 
Druckzone von Eisenbetonkörpern, welche auf Biegung beansprucht 
sind. Von OÖ. Graf. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 41 S. mit 
43 Abb. und 3 Zusammenstellungen. Preis G.Z. 1M. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Bestimmung von strömenden Gas- und Flüssigkeits- 
mengen aus dem Druckabfall in Rohren. 


Zu der unter obigem Titel in Z. 1922 S. 178 erschienenen Abhand- 
Iung des Herrn Jakob hat Herr Gümbel auf S8. 862 in ablehnender 
Weise Stellung genommen. Wenn sich auch Herr Jakob bereits zu den 
Einwänden und Gegenvorschlägen des Herrn Gümbel geäußert hat, so 
möchte ich, besonders auch auf Grund eigener Messungen, mir noch 
einige Bemerkungen erlauben, da Fernerstehende sich sonst leicht ein 
falsches Bild machen könnten. 

1. Für den Widerstand turbulenter Strömung in glatten Rohren 
stellt bereits das Blasiussche Gesetz nach den Messungen von 
Saph und Schoder im Bereich 2000 < R!) < 50000 eine für prak- 
tische Zwecke völlig ausreichende Näherung där. Wenn Herr Jakob 
die beiden Beiwerte noch etwas verbessert hat — die Unterschiede sind 
recht gering —, so ist das zu begrüßen. Besonders muß aber betont 
werden, daß in dem 
so gering ist, daß sich dieses. Widerstandsgesetz für Mengenmessungen 
durchaus eignet?. Zudem habe ich dureh Messungen, die 
demnächst in der Z. f. angewandte Mathematik und Mechanik ver- 
öffentlicht werden, die praktisch ausreichende Gültigkeit des Gesetzes 
von Blasius bis 7? — 200 000 bewiesen, was die Anwendbarkeit des 
Jakobschen Meßverfahrens noch wesentlich erweitert. Geringe Unter- 
schiede in der Wandbeschaffenheit spielen hier, was auch sehr günstig 
ist, gar keine Rolle. So war z. B. eines meiner gezogenen Messingrohre 
bereits ziemlich gleichmäßig angegriffen und lieferte trotzdem mit 
Blasius übereinstimmende Werte. Ausschmirgeln und Polieren änderte 
den \Viderstand innerhalb der Versuchsgenauigkeit nicht. Es scheint 
sonach heufe nicht mehr gerechtfertigt, auf alte fehlerhafte Messungen 


(Reynolds, Darey) zurückzugreifen, wie Herr Gümbel tut. Nach dem 
heutigen Stand des Versuchs ‘gibt es tatsächlich innerhalb ziemlich 
weiter Grenzen hydrodynamisch praktisch glatte Rohre, für die -das 


Gesetz von Blasius von R — 2000 bis 200 000 eine genügende Annähe- 
rung darstellt. Zur Sicherheit ist es bei kleinen Werten (2000) zweck- 
mäßig, die Turbulenz durch scharfrandigen Einlauf schnell einzuleiten, 
und nötig, etwa 50 Durchmesser als „Anlaufstrecke“ vor die Meß- 
strecke zu legen. 

2. Vor dem Vorschlag des Herrn Gümbel, statt glatter Rohre 
rauhe Rohre zu Meßzwecken zu benutzen, muß nach dem bisherigen 
Stand der Versuche dringend gewarnt werden. Für rauhe Rohre scheint, be- 
sonders bei kleineren -Werten, der Verlauf des Widerstandsgesetzes 


R= =. Der Einheitlichkeit halber bin ich für allgemeinere Ein- 


führung des STAR in die Reynoldssche Zahl R statt des Durchmessers 
(in Ue :hereinstimmung mit Mises, Gümbel n. a). 


2) Für kleine R vgl. z. B. den Bericht über meine Messungen (Z. 1922 
8. 286). Die obere Gerade in Fig. 4 stellt das Blasiussche Gesetz dar. 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. 


'schluß des Vorstandsrates zum Beigeordneten im Vorstande für die 


Wahl zweier Beigeordneter im Vorstande. 


Nachdem der in der Versammlung des Vorstandsrates im Juni v. J. 
zum Beigeordneten im Vorstande für die Jahre 1923, 1924 und 1925 
gewählte Herr Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. A. Ventzki, Danzig-Langfuhr, 
am 17. Oktober v.‘J. verstorben ist, ist gemäß $ 24 der Satzung auf 
Vorschlag des Wahlausschusses in schriftlicher Abstimmung Herr. Fa- 
brikant Dr.-Ing, Robert Bosch. Stuttgart, durch einstimmigen Be- 


Leipzig 1982, . 


angegebenen Bereich die Unsicherheit der Beiwerte - 


Zeitschrift des Vereine 


R HN 
Angelegenheiten des Vereines. deutscher-Ingenieure, 


Die Versuche, die zu den im vorliegenden Büchlein zusammen- 
gelaßten Ergebnissen führten, sind in den Forschungsheften 39, 4 
bis 47, 90, 91, 122, 123, 166 bis 169 sowie %4 niedergelegt. 


Die Reparaturen an elektrischen Maschinen, insbesondere die Herstellung 
der Ankerwicklungen an Gleich- und Drehstrommotoren. Von F.Ras- 
kop. 3. Aufl. -Berlin 1922, Hermann Meußer. 230 S. mit 123 Abb. 

Sammlung Göschen, Band 198: Elektrotechnik. Von Prof. J. Herr- 

mann. Il. Band: Die Wechselstromtechnik. Berlin und Leipzig 
1922, Vereinigung wissenschaftlicher ‚Verleger. 148 S. mit 153 Abb. 
und 16 Tafeln. > ‚ 


Deutschlands Baugewerbe. Reichsadreßbuch® des gesamten Bauwesens 
und der zugehörigen Geschäftszweige.-" Verzeichnis“ der ' „Spezial-' 
baugeschäfte‘‘ sowie für „Baumaterial und Baubedarf". Berlin 1922, 
Otto Elsner. 2 

Die graphische Statik. Elementares Lehrbuch. Von Baurat Prof.» 
Lauenstein. 15. Aufl., bearb. von’ Prof, P. Bastine. Leipzig 
1922, Alfred Kröner. 307 S. mit 363 Abb: BE 

ns arg des Flußbaues. Von Dr.-Ing. E. Margqua rdt. Berlin. 

922, Wilhelm Ernst & Sohn. 72 S. mit 14 Abb. Preis 6.2. 284. 
ne Göschen, Heft 322: Eisenkonstruktionen im ‘Hochbau. Von 
G. Janetzky. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger. 127 S. mit 175 Abb. 1 

Eisenbetonbau, Säule und Balken. Grundlagen der Eisenbetcuchearie 
und. ihre Anwendung. Ven H.’Schlüter...2.. Aufl. Berlin. 1922, 
Hermann Meußer. 426 S. mit 274 Abh.. und 7 Tafeln. Preis 6.7. 
9,50 A. 3 i 


reichlich verwickelt zu sein und ist heute noch durchaus nicht zu über- 
schen. Keinesfalls ist es möglich, durch wenige oder gar nur einen 
Eichpunkt die Kurve nach der Tafel des Herrn Gümbel festzulegen. Zur, 
Begründung weise ich auf Messungen des Herrn Hopf hin, über die er 
auf der diesjährigen Naturforscherversammlung berichtet hat, und auf 
meine eigenen Messungen. 3 
Leipzig, 7. Okt. 1922. Dr. Ludwig Schiller. 

Zu der Zuschrift des Herrn Dr. L. Schiller bemerke ich, daß 

die von mir vorgeschlagenen Vergleichsmessungen zwischen glatten 
Rohren und Düsen zurzeit auf Veranlassung des Ausschusses für Lei- 
stungsyersuche an Ventilatoren und Kompressoren, und zwar mit Luft 
vorgenommen wurden. Ich hoffe, daß es möglich sein wird, die Ver- 
suchsrohre, wovon das größte 100 mm 1-W. hat, auch noeh mit strömen- 
dem Wasser zu untersuchen, um die Beiwerte der Blasiusschen Gleichung. _ 
erneut zu bestimmen. 
Charlottenburg, 12. Okt. 1922. Max Jakob. 
Die Zuschrift des Herrn Dr. Schiller bestätigt meine Fest- 
stellung, daß es sich bei dem Blasiusschen „Gesetz“ nur um eine An- 
nährungsformel handelt, deren uneingeschränkte Benutzung sonach zu 
Irrtümern führen kannt). Der tatsächliche Zusammenhang der Bestim- 
mungsstücke läßt sich, wie ich in meiner Zuschrift vom 9. September 
gezeigt habe, sicherer durch Auftragung der aus Versuchen bekannten 


9 9, 
Werte ee über den Werten — darstellen. Man erhält so für Rohre 


versehiedener Wandbeschaffenheit Kurvenscharen, die durchaus regel- 
mäßig verlaufen, und in die sich auch die angeblich fehlerhaften Ver- 
suche von Darcy und Reynolds zwanglos einordnen. An der Hand 
dieser Kurvenzusammenstellung oder der entsprechenden Zahlentafel 
läßt sich für ein Rohr beliebiger Wandbeschaffenheit unter der selbstver- 
ständlichen Voraussetzung, daß das Rohr genügend lang ist, um einen 
gleichmäßigen Strömungszustand zu gewährleisten, die zugehörige 


Kurve der __ -Werte durch Interpolation leicht finden, wenn nur 
durch einen einzigen Versuch ein Punkt der Kurve festgelegt ist. 

Die neue Meßmethode von Prof. Jakob lehne ich, entgegen der 
Auffassung des Herrn Schiller, durchaus nicht ab: Im Gegen- 
teil, ich glaubte ihr zu nutzen, indem ich zeigte, daß sie von der An- 
nahme eines bestimmten Reibungsgesetzes unabhängig und die Eiehung 
des Gerätes durch einen einzigen Versuch mit beliebiger ZERSEES 
möglich ist. [1492] 

Charlottenburg, 14. Okt. 1922. Gümbel. 


s) Vergl. die Bemerkungen von Prof. v. Mises, Z. 1922, S. 95%, wonach der 
Fxponent !/; des Blasiusschen Gesetzes nur für Kohre von. "ganz bestimmter 
Wandbeschaffenheit zutrifft. 


Jahre 1923, 1924 und 1925 gewählt worden. AS 
Außerdem hat der Vorstand auf Grund der an durch $ 21 Abs. 1 
der Satzung zustehenden Befugnis, drei ‚Beigeordnete. in den Vorstand zu 
wählen, von der er bisher nur in zwei Fällen Gebrauch gemacht hat, 
durch 'einstimmigen Beschluß den Präsidenten des Eisenbahn- -Zentral- 
amtes, Herrn Geh. Baurat Gustav Hammer, Berlin, zum Beige- 
ordneten im Vorstande für die Jahre 1923, 1924 und 1925 gewählt. 
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sogenannte Fundamentfunktion darstellen, 


ie Entstehung und Verhütung von Fundamentschwin- 

gungen bei Maschinenanlagen hat man oft untersucht, 

aber meist nur Sonderfälle behandelt, die keine Ver- 

x “ allgemeinerung zulassen. Um zu allgemeineren Er- 

gebnissen zu gelangen, die als Grundlage für Versuche dienen 
könnten, muß man zunächst das Gebiet theoretisch klären.) 

"jr die Ausbildung der Fundamentschwingungen sind 


wesentlich: 1. die die Schwingung erzeugenden Kräfte, 2. die 
jrägen Massen der Maschine, 3. die 
Eigenschaften des Fundamentes, 
4. die Wirkung dämpfender Unter- 
lagen. 

Bei der theoretischen Behandlung 
besehränken wir uns auf perio- 
dische Vorgänge, die wir nach 
Fourier in Harmonische zerlegen, 
und greifen eine Harmonische, z. B. 
die Grundschwingung, heraus. Das 
Maschinengestell seı als starres 
Ganzes gedacht, gegen das sich 
z. B. hin und her gehende Massen 
bewegen oder auf das auf andere 
Weise periodische Kräfte ausgeubi 
werden. Die Maschine stehe un- 
mittelbar oder durch Vermittlung 
einer elastischen Unterlage aut 
einem Fundament, z. B. dem ge- 
wachsenen Boden, dem Tragwerk 
eines Gebäudes usw. Ein mit der Maschine fest verbundener 
Fundamentblock kann dabei mit zur Maschine gerechnet wer- 
den. Die periodischen Kräfte, welche auf das festgehalten 
gedachte Gestell wirken, seien bekannt; die Aufgabe ist, die 
„dadurch hervorgerufenen Bewegungen der Maschine und des 
Fundamentes zu berechnen. 

Denken wir uns zunächst, die Maschine schwebe frei im 
Raume, ohne Verbindung mit dem Fundament, so müssen bei 
ihren Bewegungen die durch die Massen und Tragheits- 
momente ‚hervorgerufenen Trägheitskräfte den Kräften das 
Gleichgewicht halfen, welche die Schwingungen erzeugen. In 


. 2) Vorgetragen in der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Leipzig, Seplember 1922. 

2) Vergl. eine demnächst in der Zeitschrift_für angewandte Maihemalik und 

Mechanik erscheinende Arbeit des Verfassers: Theoretische Untersuchungen über 
Fundamentschwingungen. 


SCH RIFTLEITE NR: 


SONNABEND, 13. JANUAR 1923. 


Abb. 5, Anordnung zur Untersuchung der Fundamenifunktion. 
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Untersuchungen über Fundamentschwingungen. 
Von Dr.-Ing. Ernst Schmidt, München. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium für Technische Physik der Technischen Hochschule München.) 


Die durch periodische Kräfte von Maschinen hervorgerufenen Fundamentschwingungen werden mittels der in der Elektrotechnik üblichen 
graphischen Darstellung oszillierender Größen durch Vektoren urtersucht. 


Die Eigenschaften eines Fundamentes lassen sich durch die 


die für jeden Freiheitsgrad die von der oszillierenden Kraft von der Amplitude I hervor- 
gerufene Bewegung des Fundamentes nach Größe und Phase für alle Frequenzen angibt. 
wonach man die Fundamentfunktion praktisch aufnehmen kann. Versuchsergebnisse werden mitgeteilt. Mit einer ganz ähnlichen Anordnung 
wird das Verhalten elaslischer Maschinenunterlagen aus Kork, Korkstein und Kautschuk untersucht. 
kann man‘ die Schwingung der Maschine und des Fundamentes bei verschiedenen Frequenzen einfach graphisch 
den Einfluß der Vermehrung der Maschinen- oder Fundamenimasse und die Wirkung elastischer Unterlagen vorausberechnen. 


Es wird ein Versuchsverfahren beschrieben, 


Bei bekannter Fundamenffunklion 
darstellen und 


Wirklichkeit steht aber die Maschine auf dem Fundament, das 
sie festhalten will. Der Einfluß dieser „Einspannung“ ist zu- 
nächst zu untersuchen. 

Fine auf das Fundament ausgeübte sinusförmige Kraft 
oder ein solches Moment ruft, wenn man sich auf kleine 
Schwingungen beschränkt, auch eine sinusförmige Bewegung, 
eine Verschiebung oder Drehung hervor. Die Bewegung ist 
aber im allgemeinen nicht in gleicher Phase mit der Kraft, 
‚sondern bleibt hinter -ıhr zurück. 
Stellen wir, wie es in der Wechsel- 
stromtechnik üblich ist, oszillierende 
Größen durch die Projektion von 
Vektoren auf einer Geraden dar, 
Abb. 1, die mit der der Periodenzahl 
entsprechenden Winkelgeschwindig- 
keit umläuft, so ist das Verhalten 
- des Fundaments bei einer bestimm- 
ten Frequenz durch; die Vektoren 
der Kraft K und der Bewegung S 
gegeben, wobei die Bewegung der 
Kraft um den Phasenwinkel @ nach- 
eit. Dieser muß zwischen 0 und 
180° liegen, wenn Energie von der 
Maschine an das Fundament über- 
tragen werden soll. 

Ist das Fundament eine vollkom- 
men elastische Feder, so ist seine 
s Bewegung mit der Kraft phasen- 
gleich, Abb. 2; besteht das Fundament aus einer tragen, frei 
beweglichen Masse, so bewegt es sich entgegengesekt zur 
Kraft, Abb. 3. Im allgemeinen kann beliebige Werte an- 
nehmen; ist 9 spik, nähern wir uns also dem Fall der elastı- 
schen Feder, so sei das Fundament als „federartig“, ıst 9 
stumpf, so sei es als „massenartig“ bezeichnet. 


Mit veränderter Freguenz, aber gleichbleibender Ampli- 
tude der Kraft ändern sich im allgemeinen Größe und Rich.» 
tung des Vektors der Bewegung. Verbindet man die End- 
punkte aller Vektoren der Bewegung, welche von der oszil- 
lierenden Kraft 1 bei verschiedenen Frequenzen hervor- 
gerufen werden, so erhält man eine Kurve, die als „Funda- 
mentfunktion“ bezeichnet werde. Ist die Fundamentfunktion 
für alle sechs Freiheitsgrade bekannt, so ist damit das Funda- 
ment völlig gekennzeichnet. 


2) 3) 
H 
r 
s 
Abb. 1 bis 5. < 


Vektordarstellung von 
Kraft X und Verschiebung $ 
bei Fundament- 
schwingungen 


Abb. 4. Fundamentfunklionen 
eines Fundamentes, welches aus 
einer irägen, gedampft schwin- 
gendenMasse besteht. Die kleinste 

Kurve entspricht aperiodischer 
Dämpfung, die größeren gehören 
zu kleineren Werten derDärnpfung. - 


Auch die durch die Schwingung an das Fundament ab- 
gegebene Energie läßt sich aus der Vektordarstellung eni- 
nehmen; sie ist proportional der Fläche des von den Vek- 
toren K und s gebildeten Dreiecks. 

In einfachen Fällen kann man die Fundamentfunktion iheo- 
retisch berechnen. Besteht das Fundament z. B. aus einer 
trägen Masse, welche elastische Kräfte in ihrer Lage halten 
und deren Bewegung eine der Geschwindigkeit proportionale 
Reibung dämpft, so entsprechen die Fundamenttunktionen fur 
verschiedene Werte der Dämpfung der Kurvenschar, Abb. 4. 
Bei niedrigen Frequenzen sind Bewegung und Kraft gleich- 
phasig. Mit wachsender Frequenz nehmen Amplitude und 
Nacheilen der Bewegung zu, und die Amplitude erreicht ihren 
Höchstwert bei der Resonanzfreguenz, wobei die Bewegung 
der Kraft um rd. 90° nacheilt. Vom Resonanzpunkt an nimmi 
die Amplitude wieder ab, und der Nacheilwinkel nähert sich 
180°. Bei Frequenzen unterhalb der Resonanz verhält sich das 
Fundament federartig, bei höheren Frequenzen massenartig. 

Auch für den an den Enden nachgiebig eingespannten 
Balken laßt sich die Fundamentfunktion berechnen, aber die 
Art der Einspannung der Balkenenden ist ın der Regel nicht 
genau genug Fekannt, so daß man keine brauchbaren Werte 
erhalten kann. 

In den meisten praktisch vorkommenden Fällen sind die 
Verhältnisse noch verwickeiter und der Rechnung nicht mehr 
zugänglich. Dann läßt sich die Fundamentfunktion durch den 
Versuch ermitteln. Hierzu wurde folgende Anordnung, Abb. 5, 
benukt: Auf dem Fundament liegt eine vollkommen elastische 
Platte a, deren Formänderung in jedem Augenblick der auf sie 
ausgeübten Kraft proportional ist. Für diesen Zweck eignen 
sich ebene, 2,5 mm dicke Stahlplatten von 30 X 30 cm’, Abb.6, 
welche unter Verwendung von Abstandstreifen so aufeinander 
liegen, daß sie bei Belastung auf Biegung beansprucht wer- 
den. Diese ‚Platten haben sich als praktisch vollkommen 
elastisch erwiesen. Auf dieser Federplatie liegen drei Kork- 


Fe 


Abb.6, Elaslische "ederplalte aus Stahlblechen. 


Abb. 8. 


Unterlagen. 
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Abb. 9. Aufnahme von Schwingungsellipsen auf einer Belondecke. 


Anordnung zur Unter- 
suchung dämpfender 
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steinplatten Db, deren Zweck weiter unten besprochen wird, 

und darauf steht der Schwingungserzeuger, der die senkrecht 
schwingenden Kräfte liefert. Dieser besteht ın der Hauptsache 
aus zwei Scheiben c mit exzentrisch verteilten Massen, die 
sich um parallele, in einem festen Rahmen gelagerte Achsen. 
drehen. Dabei heben sich die wagerechten Komponenten der 
a auf, und eine. reine senkrechte Schwingung bleibt 
übrig. 

An dem Rahmen des Schwingungserzeugers ist die Grund- 
platte d angebracht, welche die Schwingung auf die Korkstein- 
platten überträgt; außerdem ist er mit Ouertragern versehen, : 
welche die Gewichte e aufnehmen. Verändert man die Größe 
dieser Gewichte und die Zahl und Dicke der Korksteinplatten b, 
so kann man unerwünschte Schwingungen, z. B. Kippschwin- 
gungen ‚der ganzen Anordnung, vermeiden; außerdem kann 
man dadurch die Größe der auf das Fundament wirkenden 
Kräfte verändern. Der Antrieb erfolgt durch den Elekiro- 
motor f. 3 

Die Zusammendrückung der Federplatte wird durch einen | 
Lichtzeiger mit Hilfe eines Spiegels 1 gemessen, dessen 
Drehung der Formänderung der Federplatte und damit der 
auf diese ausgeübten Kraft proportional ist, Abb. 7 und 8 Der 
wagerecht ankommende Lichtstrahl wird durch den Spiegel 1 
senkrecht nach oben geworfen und trifft auf einen zweiten 
Spiegel 2, der die Bewegung des Fundamentes gegen eine 
genügend große ruhende Masse anzeigt und den Lichtstrahl 
wagerecht auf ein photographisches Papier wirft, wo sich die 
Lichtquelle als heller Punkt abbildet. Die Achsen der beiden | 
Spiegel kreuzen einander senkrecht, und die Massen der 
Spiegel sind so klein, daß sie auch schnellen Bewegungen genau 
folgen. Beim Auftreten von Fundamentschwingungen verzieht 
der erste Spiegel den Lichtpunkt zu einer wagerechten Ge- 
raden, der zweite Spiegel den Lichtpunkt zu einer senkrechten 
Geraden. Schwingen beide Spiegel, so seken sich die Be- 
wegungen zu einer Schragen Geraden zusammen, wenn SIE 
phasengleich sind. Eilt Spiegel 2 in der Phase gegen Spiegel 1 
nach, so erzeugen sie statt der schrägen Geraden eine Ellipse, 
aus deren Gestalt Phasennacheilung und Größe der Spiegel- 
ausschläge, also auch der auf das Fundament ausgeübten 
Kraft und seiner Bewegung, ermittelt werden können. ‚Die 
Fläche der Ellipse ist ein Ma& für die ın jeder. Schwingung 
fortgeleitete Energie. ER, 

Die ruhende Masse, gegen welche die Fundamentbewegung 
gemessen wird, ist das Gewicht 9, Abb. 5, das mittels des 
federnden Bügels h in einem auf dem Fundament stehenden 
Gestell i gelagert ist. Der die Fundamentbewegung messende 
Spiegel ist zwischen diesem Gestell und dem Gewicht g an- 
gebracht. Bei Frequenzen von 800 bis 2200 in der Minute kann 
die kleine Eigenbewegung der Masse g vernachlässigt werden. 

Nimmt man die Schwingungsellipsen bei ‘verschiedenen 
Frequenzen auf, so erhält man daraus punktweise die Funda- 
mentfunktion. Solche Versuche wurden auf einer annähernd 
quadratischen Betondecke von rd. 7m Kantenlänge und 20 cm 
Dicke sowohl in der Mitte der Decke als auch in der Mitte der 
einen Hälfte ‚ausgeführt. Eine Schar ‚der dabei erhaltenen 


"Schwingungsellipsen gibt Abb. 9. Die eingetragenen Zahlen 


sind Um!./min. Die Fundamentfunktion für die Mitte der einen 
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1 Abb. 10. EI 
Fundamentfunklion für eine Belondecke. 


Abb. 11. ‚Graphische Berechnung 
von Fundamentschwingungen. 
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Deckenhälfte bei verschiedenen Drehzahlen zeigt Abb. 10. Sie 
besicht aus zwei aufeinanderfolgenden Schleifen, die der 
Grundschwingung und der ersten Oberschwingung der Platte 
enisprechen, wobei die Platte in der Mitte eine Knotenlinie hat. 
Die zur Kraftrichtung K senkrechte Komponente der Amplitude 
ist ein Maß für die übertragene Schwingungsenergie. 

Die beschriebene Anordnung eignet sich zunächst nur für 
die wichtigste, senkrecht fortschreitende Schwingung; aber sie 
laßt sich leicht auf andere Freiheitsgrade übertragen. 


Wirkung einer elastischen Unterlage 
zwischen Maschine und Fundament. 


Eine solche Unterlage erfährt durch eine sinusiörmige 
Kraft eine ebenfalls sinusförmige Formänderung. Ist sie voli- 
kommen elastisch, so ist die Zusammendrückung mit der Kraft 
phasengleich, wandelt sie einen Teil der Formänderungsarbeit 
in Wärme um, so muß die Formänderung- der Kraft in der 
Phase nacheilen. Im allgemeinen hat eine derartige Unterlage 
sowohl sedernde als auch dämpfende Eigenschaften. 

Um cas Verhalten elastischer Unterlagen zu uniersuchen, 
kann man eine der oben für Fundamente benukten sehr ähn- 
liche Anordnung verwenden; man legt auf eine genügend feste 
Unterlage die schon erwähnte, vollkommen elastische Dlatte, 
‚darauf eine gleich große Platte aus dem zu untersuchenden 
Stoff, z. B. Kautschuk, Kork usw., und läßt auf das Ganze von 
oben eine periodische Kraft wirken. Mit den beiden Platten 
ist eine der beschriebenen ähnliche Doppelspiegelanordnung 
so verbunden, daß Spiegel 1 die Zusammendrückung der 
vollkommen elastischen Platte und damit die Kraft, Spiegel 2 
die Formänderung der Versuchsplatte mißt, s. Abb. 8, Aus 
der Bahn des Lichtpunktes, die bei unvollkommen elastischen 
Stoffen eine Ellipse ist, kann man bei gegebener Kraft- 
amplitude die Formänderung nach Größe und Phase er- 

mitteln. 

- Versuche!) mit Platten von 30x 30 cm? und rd. Acm Dicke 
ergaben je nach der statischen Belastung als Nacheilwinkel 
der Phase bei Kautschuk 13 bis 18°, bei Korkstein 6 bis 7°, 
bei Naturkork 3 bis 6°. Dem entspricht eine Umwandlung 
von 23 bis 31, 10 bis 12 und 5 bis 10 vH der zugeführten Form- 
Anderungsarbeit in Wärme; die größeren Nacheilwinkel ge- 
hören zu höheren statischen Belastungen. Außerdem zeigte 
‚sich, daß die Federwirkung der untersuchten Stoffe, d. h. die 
zur Kraftrichtung parallele Komponente der Formänderung, in 

dem benukten Frequenzbereich von 800 bis 2000 Per.'min nur 
rd. % bis % des Wertes betrug, den man auf Grund einer 


3) Eine ausführliche Darstellung dieser Versuche des Verfassers: Experimentelle 
Untersuchungen von schwingungsdämpfenden Unterlagen für Maschinen, erscheint 
in Kürze im „Gesundheitsingenieur“. 
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bei langsamen Belastungsänderungen aufgenommenen Elastizi- 
tatskurve erwarten würde. 


Berechnung der Schwingung in einem 

praktischen Fall. 

Eine Maschine von der Mässe M, in der eine sinusförmige 
senkrechte Kraft von der Amplitude P und der Frequenz » 
auffritt, stehe unter Vermittlung einer elastischen Unterlage 
von bekannten Eigenschaften auf einem Fundament mit ge- 
gebener, ewa nach dem obigen Verfahren ermittelter Funda- 
menifunktion. Um die auftretende Schwingung und die ab- 
geführte Schwingungsenergie zu ermitteln, entnehmen wir aus 
der Fundamentfunktion die bei der Frequenz ® zur Kraft K—1 
gehörige Amplitude s; des Fundamentes nach Größe und 
Richtung, Abb. 11. Die Kraft + hat in der elastischen Unter- 
lage die Formänderung d zur Folge. Addieren wir d vektoriell 
zu $,, so ergibt die Summe s,, die Bewegung der Maschine, 


weiche die Kraft 1 am Fundament hervorbringt. lm diese 
Bewegung gegenüber dem Trägheitswiderstand der Maschinen- 


Ss 
masse zu erzeugen, braucht man eine Kraft + M u wofür 
de 


man bei rein periodischen Vorgängen — M w’s,, seken kann. 


Addieren wir diesen Wert zu K, so erhalten wir nach Große 
und Richtung die Kraft P, die auf die Maschine ausgeubt 
werden muß, damit die angenommene Bewegung erzeugt 
wird. Dieser Wert stimmt nalürlich noch nicht mit der 
Kraft überein, die in der gegebenen Maschine wirkt; :man 
braucht aber nur das Diagramm ähnlich zu vergrößern oder 
zu verkleinern oder seinen Maßstab so "zu ändern, daß P den 
gegebenen Wert annimmt, um den gesuchten Schwingungs- 
vorgang zu erhälen. Die von der Maschine in jeder 
Schwingung abgegebene Energie ist das Dreieck PS. das 


Dreieck Ks, ist die auf das Fundament übertragene Energie; 


der Unterschied beider Größen oder das Dreieck Kd wird in 
der elastischen Unterlage in Wärme umgewandelt. Hat die 
Maschine mehrere Freiheitsgrade, so muß man die vorstehende 
Betrachtung für jeden einzeln durchführen, doch haben wegen 
der Symmetrie der meisten Maschinen nur wenige Freiheils- 
grade Bedeutung. 

Für andere Frequenzen läßt sich das Diagramm in 
gleicher Weise zeichnen, wenn man die entsprechenden Werte 
aus der Fundamentfunktion entnimmt. Ebenso kann man den 
Einfluß der Vermehrung der Maschinenmasse oder höherer 
Weichheit der Unterlage leicht durch wiederholtes Zeichnen des 
Diagramms untersuchen. Die Aufgabe laßt sich auch rech- 
nerisch lösen, wenn man statt der Vektoren komplexe Zahlen 
einführt. ja 1478] 


A 


Einbau von Ölschaltern 
für Hochspannung. 


In Z. 1922 S. 849 ist ein neu- 
artiger Einbau von Olschaltern 
beschrieben, der bei den Unter- 
werken Würzburg und Schwein- 
furt des Bayernwerkes zur 
Ausführung kommen soll. Die 
Siemens-Schuckert Werke bzw. 
deren frühere Schwestergesell- 
schaft Siemens Brothers Ltd., 
London, haben kurz vor dem 
Kriege für Überseekraftwerke 


VORDERE, way) und in Melbourne (Elektri- 

N sierung der‘ Vorortbahnen) 
ke 20 kV-Ölschalter ähnlicher An- 
ordnung ausgeführt, Abb. 1. Von 
der veröffentlichten Ausführung 
weicht die vorliegende insofern 
ab, als man das Ölgefaäß in einen 
begehbaren Hohlraum ein- 
tauchen läßt und auf diese 


625 4 1100-1050 


von Kontakten und Isolatoren 
im Ölschalterinnern das Gefäß 
nach unten abzusenken. Den 
Vorteil besserer Zugänglichkeit 
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Abb. 1. 20.kV-ÖOlschalter der 
Siemens-Schuckert Werke, 


in Buenos Aires (Western Rail- . 


Weise ermöglicht, zur Wartung . 


des Ölgefäßes aufzugeben, konnte man sich angesichts der 
zu erwartenden großen Schalterbeanspruchung nach ein- 
gehender Überlegung nicht entschließen, weil sonst eine 
häufigere Nachprüfung des Zustandes der Kontakte zu zeit- 
raubend erschien. 

Der für Würzburg und Schweinfurt vorgesehene Einbau 
hat gewisse Nachteile. Es ist z. B. nicht möglich, den Schalter 
eines Leitungspoles schnell auszuwechseln und einen Ersakß- 
schalter einzuschieben. Zu einer solchen Ausbesserung muß 
die betreffende Leitung auf mehrere Stunden, vielleicht auch 
Tage, dem Betrieb entzogen werden. Nun ist wohl zuzugeben, 
daß ein 100kV-Schalter bei nicht allzugroßer Beanspruchung 
weniger Wartung seiner inneren Einrichtungen erfordert als 
die erwähnten 20 kV-Schalter. Immerhin dürfen die Schwierig- 
keiten nicht unbeachtet bleiben, die die heute noch immer 
nicht vollwertigen Schalteröle bringen können, wie 2. B. das 
starke Abscheiden von Teerschlamm, das unter Umständen die 
innere Schalterisolation bis zum Überschlag herabdrücken 
kann. Eine Nachprüfung der Inneneinrichtungen der Schalter 
auf Teerniederschläge erfordert aber bei dem dargestellten 
Einbau stets die Entziehung des Schalters aus dem Betrieb, 
d. h. eine Störung der Leitung auf viele Stunden. Bei dem 
bisher üblichen Einbau läßt sich der Schalter eines Poles in 
wenigen Minuten aus der Zelle ziehen und ein Ersakschalter 
einschieben (wenn ein solcher nicht vorrätig ist, ein Schalter 
einer nicht gebrauchten Leitung). Außerdem fallen die Hebe- 
zeuge ım Schaltraum und die durch sie verursachte Behinds- 
rung der Hochvoltleitungen fort. 148351 
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Das Walchensee- und Bayernwerk. 


Von E. Mattern in Potsdam. 


(Fortsekung von S. 0) 


Das Einläufbauwerk bei Urfeld, Abb. 13bis 21, 
bezeichnet den Beginn des Stollens durch den Kesselberg. 
Von entscheidendem Einfluß auf den Betrieb und die Leistungs- 
fähigkeit des Kraftwerks ıst die Tiefenlage der Gründung 
dieses Bauwerks. Wie schon oben bemerkt, ist geplant, den 
See um 460m abzusenken. Nach dem Ausführungsentwurf 
liegt die Sohle des Zulaufkanals auf + 791,50NN, also etwas 
mehr als 10m unter Normalwasserstand des Sees (+801,79 NN). 
Dadurch ist eine Absenkung des Sees bis auf 6,60 m bei Ent- 
nahme einer Höchstwassermenge von 60 m’/s möglich. Damit 
ist der Entwicklung des Krafiwerkes bei steigendem Krait- 
absak einiger freier Raum gelassen, hauptsächlich für die Eıin- 
richtung von Spikenbetrieb. 

Der Einlauf verengt sich vom See aus trichterförmig und 
geht von einer Sohlenbreite von 21,20 m bei geböschten Ufern 
durch windschiefe Flächen zu senkrechter Begrenzung über 
mit 12,40 m Weite am Schüßenabschhiß, Abb. 15 bis 21. In 
diesen Kanal ist ein Feinrechen eingebaut. Hinter dem Stollen- 
anfang ist ein doppelter Verschluß durch Rollschüken ın zwei 
räumlich getrennten Schächten hergestellt. Diese Schuken 
werden durch Getriebe in einem Aufbau ın Geländehöhe be- 
wegt und können bis über Seespiegelhöhe gehoben werden. 
Hinter der zweiten Rollschüße schließt sich der Übergang zum 
normalen Stollenquerschnitt an. Das Bauwerk ist auf Fels 
gegründet und liegt, aus Betonmauerwerk hergestellt, ganz 


Abb. 13 bis 21. 
Das Einlaufbauwerk bei Urfeld. 


JögeramSee 


CL 
RR 
5 SS 


Abb. 13. Lageplan. 
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Abb. 14. 
Längsschnilt 
1.:600. 


innerhalb des Gesteins. Die Strecke Urfeld-Jachenau ist durch 
eine Eisenbetonbrücke überführt; dahinter ist der Stolleneinlauf 
durch eine Eisenbetondecke abgedeckt. 

Der Druckstollen durch den Kesselberg. 
Die Sicherheit der Wasserzuführung von einem großen Wasscr- 
speicher zum Kraftwerk ist ausschlaggebend für den un- 
gestörten Betrieb der Anlage. Bei Einzelwerken, die Über- 
landneke mit großem gewerblichem Kraft- und Lichtanschlüß 
versorgen, wird man eine doppelte Sicherheit ungern ent- 
behren. Wo aber mehrere Kraftwerke in ein Neb arbeiten 
und demnach bei etwaigen. Betriebsstörungen gegenseitige 
Aushilfe möglich ist, wird man mit einer Wasserzuführung 
cher auskommen können, da eine zweite Leitung die Gesamt- 
baukosten, zumal bei langer Ausdehnung, sehr bedeutend er- 
höht und damit beim ersten Ausbau die Einträglichkeit in Frage 
stellen kann oder wenigstens stark beeinträchtigt. In den Be- 
dingungen des Wettbewerbs war uber die Verwendung der 
Kraft nichts gesagt. Man inußte also mit allen Möglichkeiten 
rechnen, und wir sehen demgemäß, daß die preisgekrönten 
Entwürfe übereinstimmend große Vorsorge getroffen hatten 
durch Planung von zwei, ja drei und vier Druckstollen. Nach 
der heutigen Zweckbestimmung „des Walchenseewerkes im 
Ralımen eines großen. Krafinckes, das sich aus einer Reihe 
von Hoch- und Niederdruck-Wasserkraftanlagen und Dampf- 
kraftwerken zusammensekt, ist eine so weitgehende Vorsicht 
aus den angegebenen Gründen nicht mehr geboten. 

Die Wasserzuführung durch den Kesseiberg besorgt des- 
halb ein einfacher Druckstollen, Abb. 22. Seine Höhe beträgt 


Abb. 15. Querschnill 7. 
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Abb. 20, 
ra Querschnilt 16. 


Abb. 18. _ 
Querschnilt 13. 
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Abb. 23. 
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- ‚ KAbE. 22; hl] 
Querschnitt des Stollens durch den Kesselberg. ; | P& 
NZ 
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. Gefälle En NEST ann IE 
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Benekter Umfang »2,7,.202.,295,65. 1: Abb. 24. EN y Im 
Normale Wasseimenge . 2... , 12,5 m? 
Höchste Wassermenge . .- . .. 600 m? Grundnß. GA 
Wassergeschwindigkeit . . . ... 3,2: m‘s 
Größle \vassergeschwindigkeit . . 3,16 m/s 
Für 1 m Stollenlänge ergeben sich bei Siollenguerschniti 2, = EISEN ER = 
Fin , in feslem Gebirge in Diucksirecken mt Druckstolfen S 
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4,80. m, die Weite .4,60m. Die obere Wölbung wird nach einem SQ 
Kreisbogen ausgeführt. Weitere Einzelangaben enthalten die S 
Erläuferungen zu Abb. 22, s. a. Abb. 3 und 4. Der Scheitel des & 
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Stollens ist so tief angeordnet, daß er bei abgesenidem See 
mit Wasser überdeckt ist. 

Der Stollen liegt in Dolomitgestein und wird mit Beton 
ausgekleidet.. - Es ist wie beim  Wallgau-Stollen eine ver- 
schieden dicke Einmantelung für festes Gebirge und _Druck- 
‚strecken vorgesehen, wobei der Beton unmittelbar an den 
Fels angestampft wird. "Das Gebirge erwies sich beim Aus- 
"bruch so standfest, daß die anfänglich: vorgenommene Aus- 
zimmerung weiterhin unterbleiben konnte. Fine Entwässerung 
des Stollens ist unter der Sohle angeordnet 
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36 Maitern: Das Walchensee- und Bayeinwerk. 


Abb. 25. Übersichisplan der Krafigewinnungsanlage am Kochelsce, 


Das Wasserschloß, Abb. 23, 24 und Titelbild S. 1, 
im Wasserschloß gleichen sich die Druckschwankungen bei 
ungleichmäßigem Bezug des Betriebwassers aus. Zu diesem 
Zweck muß das Bauwerk einen hohen Aufbau erhalten. Es 
ist aus Abb. 23 erkennbar, daß die Stollensohle ın Höhe 783,86 
einmündet und der normale Wasserspiegel auf 797,90 liegt, 
während die Übereiche (Überläufe) zur Entlastung auf 806,52 
angeordnet 'sind. 

Das Wasserschloß wird am steilen Berghang tief in den 
Fels eingesprenat, von wo aus ein weiter Blick in das Land 
sich darbiete}. Auf die Wucht der Architektur, s. das Titel- 
bild, ist deswegen mit Recht besonderer Wert gelegt, 
und das Bauwerk wird aus dem Vorgelände einem schloß- 
artigen Aufbau mit großer Betonung seines Zweckes gleichen. 
Die innere Länge beträgt 26,5, die innere Breite 17,6 und die 
nußbare Höhe 22,5 m. Der zeitweilige hohe Innendruck be- 
dingt nach der Talseite einen staumauerartigen Abschluß. Das 
Bauwerk hat eine Überdachung in Eisenbeton. 

Vom Wasserschloß zweigen die Druckrohre nach dem 


Krafthause und zur Entleerung in Höhe der Sohle ein Stollen 


von 3m? Fläche ab, der am Hange nach dem Jochbach und 
weiterhin nach dem Kochelsee Vorflut hat. Die Druckrohre 
werden in einem Schieberhause abgesperrt, das dem Wasser- 
schloß vorgebaut ist. Es wird ein doppelter Verschluß an- 
geordnet, in Aussicht genommen sind Drosselklappen. West- 
lich neben dem Schieberhaus sind in einem Anbau die Ma- 
schinen zum Betrieb einer Seilbahn untergebracht, die eine 
Verbindung zwischen dem Wasserschloß und dem Kraftwerk 
am Fuße des Berghänges bildet, während des Baues die Bau- 
stoffe fördert und später der Betriebsüberwachung dienen soll. 

Die Rohrbahn. In sechs Druckrohren von 2m Dmr. 
selangt das Betriebswasser vom Wasserschloß zum Kraflhaus. 
Die mittlere Länge der Rohrbahn beträgt rd. 430 m, der Hohen- 
unterschied der Rohrlage im Schieberhaus und vor dem Kraft- 
werk rd. 180m, Abb.25 und 26. Die Lagerebene der Rohre ist 
nach Beseitigung der Überlagerung in den Fels eingesprengt. 
Die Rohre werden auf Klöken in je 8m Entfernung ent- 
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sprechend derbau- 
lange der Rolıre 
gelagert. An den 
Brechpunkten der 
Leitung sind qgrö- 
Bere Verankerungs= 
klöke aus Beton 
zur Aufnahme des : 
Schubes der Rohre 
angeordnet. 
Das Kraft-- 
= haus. Die Zweck“ | 
bestimmung des. 
Walchenseewerkes - 
ist nach Jangen, 
mehrfach wechseln- 
 den-Absichten da- 
rin gefunden, den 
Sttom an das 
Bayernwerk undan 
die Bahnen zu lie- 
fern. Hiernach ist 
der Aufbau .des 
Krafthauses ge- 
gliedert. Es wird 
| am Fuße des Berg- 
hanges in der Nähe des Kochelsees errichtet, Abb. 25 bis 27, 
in einer Länge von 105 und einer Breite von 22m. 


Im Maschinenraum werden nach vollem Ausbau vier 
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Francis-Spiralturbinen von je 24000PS bei 560 Uml./min und 
vier Freistrahlräder zu je 18000PS bei 250 Uml./rmin unter- 


gebracht. Die gesamte Maschinenleistung für Belastungs- 
spiken und einschließlich Aushilfe beträgt somit 168 000 PS. 
Die gewöhnliche Maschinenhöchstleistung ist -zu 120 000 PS 
angenommen. Zunächst werden je zwei Franeis- und zwei Frei- 
strahlturbinen eingebaut. Die Aufstellung zweier Turbinen- 
bauarten in einem Krafthaus ist ungewöhnlich, wenn nicht etwa 
die Vereinigung einer Hoch- und Niederdruckanlage in einem 
Gebäude dies mit sich bringt (z. B. Talsperren- und Wupper- 


Elektrizitätswerk Solingen)'). Man wollte beim Walchensee- 


werk auf tunlichst hohe Drehzahl und Leistungsfähigkeit hin- 
aus, um die Anschaffungskosten der Wasserkraft- und elek- 
irischen Maschinen klein zu halten, den Beirieb einfach zu‘ 
machen und zugleich den verschiedenen Wirtschaftzwecken 
anzupassen. Solche Überlegungen, Wirkungs- und Kosten-' 
berechnungen führten zur Wahl der beiden Turbinenarten. Die‘ 
Freistrahlturbinen sollen die niedrige Umlaufzahl für die 
Einphasen-Stromerzeuger des Eisenbahnbetriebes, die Spiral- 
4urbinen die hohe Umlaufzahl für die Drehstromerzeuger 
der Überlandversorgung liefern. Die Anwendung einer Francis- 
Spiralturbine für ein so hohes Gefäll von rd. 200 m ist-neu, 
aber sie bietet verhältnismäßig kleine Raumbeanspruchung, 
wirkt also günstig auf die Baukosten des Maschinenhauses. 
Als Baustoffe sind Stahl und Bronze verwandt. 


“Mit den Francisturbinen werden Drehstromerzeuger für 
etwa 6600 V Maschinenspannung und 50Per./s für die Strom- 
lieferung an das Bayernwerk gekuppelt, mit den Pelton- 
rädern Einphasen-Stromerzeuger mit gleicher Maschinenspan- 
nung und 1624 Per./s auf wagerechter Welle fur den Bahn- 
betrieb. Jeder Stromerzeuger erhalt eine Gleichstrommaschine 


die warme Abluft wird durch besondere Kanäle ins Freie 
geleitet. Dadurch ist zugleich die Beheizung des Krafthauses 
vorgesehen. ' Ein Laufkran bestreicht den Maschinenraum. 
Fine Bühne für die Schaltung der Stromerzeuger - und mit 
Mekgeräten und Regeleinrichtungen wird an einer Längs- 
seite des Hauses untergebracht. Weitere Einzelheiten sind 
aus den Abbildungen zu ersehen. 2 + 


In einem besonderen Hause sind die Transformatoren und 
Schalteinrichtungen für die Fernleitungen untergebracht. Die 
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Muschinenhous 


Abb. 27. 


schnitt, Abb. 27, verwiesen. Neben diesem Gebäude wird das 
Abspanngerüst errichtet, von wo aus die Hochspannungs- 
-fernleitung beginnt. 

Derlinterwasserkanall (Abb. 25 und 26). Aus den 
Turbinen strömt das Betriebswasser nach dem 500 m langen 
Unterwasserkanal, der in einem bis 14m tiefen Einschnitt liegt. 
Die Francisturbinen arbeiten mit Sauggefäll, die Peltonturbinen 
mit freier Ausstromung. Der Unterkanal hat trapezförmigen 
Querschnitt mit 6m Sohlenbreite. Die Böschungen sind bis 
0,5 m über dem höchsten Wasserstand in 1:1%4, darüber in 1:1% 
Neigung angelegt und bis zur Höhe des niedrigsten Wasser- 
standes mit Steinbewurf, darüber mit Rasenbelag befestigt. 


Der Auspau der Loisach. 


Aus dem Unterkanal gelangen im HöchsHfall bis 60 m’/s 
zum Kochelsee, dessen 5,9km*” große Wasserfläche einen 
solchen Ausgleich bewirkt, daß seinem Abfluß — der Loisach: — 
nur 20 m’/s ım Höchstfall zufließen werden. Aber auch diese 
Mehrbelastung würde eine wesentliche Hebung des Wasser- 
standes herbeiführen, der der Loisachniederung, die sich unter- 


- halb des Kochelsees in einer Fläche von rd. 3,7 km” bis Schön- 


mühle, Abb. 2 und 3, ausdehnt, und ihren Kulturen nachteilig 
werden würde. 


Veriadeeinrichtung Tür Klärschlamm, — Hölzerne Druckrohrleitungen. 


Deswegen ist beabsichtigt, das Loisachbett. 
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Kraftgewinrungsanlage am Kochelsee, 


durch Verbreitern und Ausbaggern derart auszubauen, dafß 
der bisherige mittlere Sommerwasserstand nicht überschritten 
wird. Von weiteren in Vorschlag gebrachten Maßnahmen, 
wodurch etwa 3700 ha verbessert werden, gleichsam Neuland 
geschaffen und der Hochwasserschuk gefördert werden 
konnte, ist zunächst abgesehen, da diese Kulturarbeiten 
als außerhalb des Rahmens des. Kraftunternehmens liegend 
erachtet werden. Jedenfalls bedarf dieser hochbedeutsame 
Gegenstand zugunsten der Landeskultur einer sorgfältigen 
Prüfung, da es sich nicht nur um eine Vorflutfrage, sondern 
auch um die Steigerung der Ertragfähigkeit einer großen 
Landfläche und um Siedlungsmöglichkeiten handelt. 

Weiter unterhalb werden noch eine Reihe von Maßnahmen 
geplant. Am Schönmühlwehr soll eine große Flußschleife 
durch einen Stollen abgekürzt und weiter. unterhalb das 
Loisachbeit erweitert werden, um schädliche Wirkungen des 
Mehrwassers zu‘ verhindern, ja eine Senkung der Sommer- 
mittelwasser zu erreichen. Von Beuerberg abwärts wird der 
Mehrabfluß in einem besonderen Kanal der Isar zugeführt 
werden, so daß die Wasserverhältnisse auf dieser Strecke 
von Beuerberg bis Wolfratshausen nicht verändert werden. 
Im Zusammenhang mit diesem Seitenkanal wird eine Kraft- 
anlage bei Puppling erbaut. 1113) (Schluß folgt.) 
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Verladeeinrichtung für Klärschlamm. 


Die Entnahme des sich in Klärbecken abseßenden Schlam- 
mes ist bekanntlich eine für den Arbeiter unangenehme und 
für das Unternehmen kostspielige Arbeit. Die Anwendung 
maschineller Hilfsmittel wird dadurch erschwert, daß die Klär- 


. becken gewöhnlich große Flächen bedecken. Der Größe dieser 


Flächen steht eine nur verhältnismäßig geringe Dicke der 
Schlammschicht gegenüber. Es mussen also von vornherein 
solche Einrichtungen ausscheiden, deren Wirtschaftlichkeit, 
bedingt durch die hohen Anlagekosten, an eine große Leistung 
in der Zeiteinheit gebunden ist. Es wäre wohl an sich möglich, 
den Schlamm mit dem Greifer zu entnehmen. Aus den an- 
gedeuteten Gründen ist jedoch der Greifer als ganz ungeeignet 
zu bezeichnen, abgesehen davon, daß die klebrigen Schlamm- 
massen bald zu einer vollständigen Verschmußung und Un- 
brauchbarmachung des Greifers führen mußten. Aus all diesen 
Gründen ist denn auch die Schaufelarbeit als für die Schlamm- 


‚hebung geeignetste Arbeitsform angesehen worden 


Verladeeintichtung fur Klärschlamm 


Apn. 1. 


Die von Heinzelmann & Sparmberg, Hannover, gebaute 
selbsttätige Maschine, Abb. 1, die diese Mängel vermeiden 
soll, besteht aus einer. Verladeeinrichtung in Form einer 
Kraßerkette und zwei auf der unteren, nach beiden Seiten 
hin verlängerten Umführungsachse sikenden Schrauben mit 
einander enigegengesekter Förderrichtung. Die Aufgabe 
dieser Schrauben ist doppelt, nämlich einmal die Lösung der 
Schlammschicht und weiter ihre seitliche Bewegung. nach der 
Krakerkette hin. Die Kraßerkette schleift in einem nach oben 
offenen Trog. An den offenen Krakerkettentrog schließt 
sich am oberen Ende eine Abwurfhaube an, die die Verbindung 
mit den Abfuhrfahrzeugen herstellt. Der Schlamm wird in 
Muldenkipper, Abb. 1 (rechts), eingefüllt und mit diesen ab- 
gefahren. Die Krakerkette mit den Zubringeschrauben wird 
durch einen Elektromotor angetrieben, der mittels eines sich 
auf einer Trommel auf- und abwickelnden losen Kabels ge- 
speist wird. Für die Bedienung der Maschine genügt ein 
Arbeiter, desseri Aufgabe lediglich darin besteht, sie ent- 
sprechend‘ dem Abbau der Schlammassen mit Hilfe einer 
raischenartig wirkenden Antriebvorrichtung vorzuschieben. 

[N 1429] Hubert Hermanns. 


Hölzerne Druckrohrleitungen. 


Wie „Der Holzbau“, Nr. 18, Jahrgang 1922, mitteilt, stellt 
seit Jahresfrist die Firma Schwarzwälder Holzrohrbauwerke, 
Freiburg i. Br., hölzerne Wasserleitungen fabrikmäßig her, 
deren Rohrwand ähnlich wie bei den bekannten ausländischen 
Leitungen‘) in Dauben aufgelöst und zur Arfnahme des Innen- 
druckes bewehrt ist. Solche Leitungen sind auch schon für 
Turbinenanlagen bis zu 12at Innendruck im Betrieb oder in 
der Ausführung begriffen. Daneben werden hölzerne Leitun- 
gen auch für Trink- und Heilwässer bevorzugt, wo die Kosten 
für Kupferleitungen zu hoch sind und die Schmackhaftigkeit 
des Wassers durch Verwendung eiserner Leitungen nicht be- 
einträchtigt werden soll. In der chemischen Industrie haben 
sich hölzerne Leitungen gegenüber solchen aus andern Bau- 
stoffen als fast unempfindlich gegen Angriff erwiesen. |M 226] 
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(Fortsetzung 
Dampf- und Verbrennungs-Kraftanlagen. 


Dampikessel Be geringwertige und vor allem ungleichmäßige Bo - 


chaffenheit der Kohle, die zudem auber- 
ordentlich und wahl \ltend im Preise gestiegen ist, hat auch im vergan- 
gcnen Jahre den Bau der Dampfkessel und besonders der Feuerungs- 
anlagen in hohem Maße beeinflußt. Als wichtigste über die augenblick- 
liche Bedeutung hinausragende Folge der jetzigen Verhältnisse ist hier wie 
auf anderen Gebieten die enge Fühlungnahme zwischen Betrieb und G°- 
staltung festzustellen. Mehr als je hat der Entwurf des Konstrukteurs 
sehr verschiedenartigen Betriebsforderungen zu enfsprec hen. 
Ausbildung und Anwendung der zur Überw schung des Kesselbetriebes 
dienenden und zur Erzielung “dauernd hohen Wirkungsgrades erforder- 
lichen Meßvorriehtungen sind bedeutend gefördert worden. Vor- 
wärmung der Verhrennungsluft, geschlossener Kreislauf des Speise, 
wassers, Steigerung des Kesseldruckes ‚ Vergrößerung der Einheiten hei 
günstigster Raumausnutzung, Betrachtung des Kessels nur als Einzelteil 
einer geschlossenen Anlage sind wesentliche Züge des neueren 
Kesselbaues, während Kohlenstaubfeuerung und Höchstdruek- 
Dampfkessel verheißungsvolle Ausblicke in die Zukunft geben. 
unersehüttert, wo bei nicht zu großen Leistungen die 
maschinen a 
Abdampfwärme ausgenutzt werden kann. In mehr 
als hundertjähriger Entwieklung hat,die Durchbildung der Dampfmase hine 
eine Höhe erreicht, die kaum noch zu übertreffen ist. Es muß abgewartet 
werden, ob die Vorteile der Schmidtschen Höchstdruck-Dampf- 
maschine!) groß genug sind, um die durch das Auftreten der 
Gleiehstrommaschine?°) geförderte Entwicklung zur normalen 
Einzylindermaschine hin, die namentlich im Lokomotivbau 


schon weit vorgeschritten ist, aufzuhalten. 

D F Die Kraltkonzentration in neueren Überlandzentralen 

drängt zu großen Einheiten und zur größtmöglichen 

Ausnutzung der Baustoffe durch die Grenzleistungsturbine, 
deren Grundlagen Loschge und Zerkowitz in bedeutsamen "Abhandiunkes 
dargestellt haben?). Unverkennbar ist auch.das Bestreben, durch Über- 
schreitung der Schallgeschwindigkeit in kegeligen oder parallelwandigen 
Leitvorrichtungen die Stufenzahl zu verringern. Die Bedeutung hoher 
Euftleere und reinen Kondensats hat — auch hier in Wechselwirkung von 
Betrieb und Gestaltung — zur Schaffung wertvoller Überwachungs- 
vorrichtungen für die Kondensation geführt. Als bedeutsames Er- 
eignis ist noch das Erscheinen der neuen Auflage des Stodolaschen Buches 
zu vermerken, dem auch seitens der Dampfturbinen-Praktiker _stets 
mit Spannung entgegengesehen wird. Es ist beachtenswert, daß nunmehr 
auch in diesem Buch Betriebsfragen behandelt werden. 

Im übrigen ist die Stellung der Turbine auf dem Gebiet der Groß- 
krafterzeugung ohne Wettbewerb und verdrängt hier sogar häufig die 
Großgasmaschine in richtiger Erkenntnis der Tatsache, daß der thermo- 
dynamische Wirkungsgrad nur einen Teil des maßgebenden Gesamt- 
wirkungsgrades ausmacht. 


Die Stellung der Kolbendampfmaschine bleibt überall da 


In Groß-Gasmaschinenbau hat deshalb die 
Steigerung der Leistung durch Nachladen an -Bedeu- 
tung gewonnen, so daß auch hier von Grenzleistungen 
gesprochen werden kann. Über ein besonders interessantes Ergebnis-dieser 


Verbrennungs- 
kraftmaschinen 


ii 


Richtung ist kurz in Z. 1922 .S. 498 berichtet. Steigerung der Zylinder- 
leistung durch Anwendung der. Zweitaktwirkung im Groß-Diesel- 


maschinenbau, Vermeidung des Verdichters im Klein-Dieselmaschi- 
nenbau ‘sind als wichtigste Bestrebungen im Ölmäschinenbau anzusehen. 
Auf diesem Gebiet ist auch — z. T. durch die Frage des Schiffsantriebes 
angeregt — das Ausland mit besonderer Energie tätig. Aus Nordamerika 
wird uns über die Inbetriebsetzung einer Verbund-Dieselmaschine?), aus 
England über weitere Versuche mit dem Stillmotor) berichtet. 2 

Bedeutsame, die Gasturbine betreffende Versuche sind im 
Gange, ohne bei der ungeheuren Schwierigkeit der zu lösenden Aufgabe 
bisher zu einem festen Ergebnis geführt-zu haben. 


Von grober Bedeutung für die Kraft- und Wärmewirt- 
schaft ist die Einführung des Ruths-Speichers®), 


Wärmespeicher 
und Abwärme- 


verwertung dessen Anwendung den Ausgleich von Wärme- und 
Kraftschwankungen nicht einzelner Verbrauchs- oder 
Erzeugungsstellen, sondern ganzer Fabrikanlagen bezweckt. 


Auch in reinen Kraftbetrieben, in denen z. B. die Grundbe- 
lastung durch Gaskraftmaschinen, die Spitzenbelastung durch Dampf- 
turbinen gedeckt wird, ist die Anordnufig der Speicher von Vorteil und 
erspart die Aufstellung großer Gasbehälter, während in Wasser- und 
Dampfkraftanlagen kostspielige Sammlerbatterien vermieden werden. 
Auf der andern Seite ist der Ruths-Speicher auch da am Platz, wo 


nur Wärmeverbrauchschwankungen auftreten, da er hierbei gleichblei- 
bende Kesselleistung bei bestem Wirkungsgrad ermöglicht. Die viel- 


seitigste Verwendung 
gleichzeitig auftreten. j ; 

Für die Entwicklung des Ruths-Speichers in Deutschland ist be- 
merkenswert, daß im vergangenen Jahre der erste in Deutschland gebaute 
Speicher im Lauchhammer-Werk aufgestellt worden ist. 


findet er da, wo Kraft- und Wärmeschwankungen 


1).2,. 192138. 663. 2) 2.°192178,.492, #9),72:2.19917 8.2397 
#4) Archiv für Wärmewirtschaft 1922 S8. 9. 
5) Archiv für Wärnfewirtschaft 1922 8. 170 
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Im Bau sämtlicher Kraftmaschinen ist die Verwertung von Zwiz 
schen- oder Abwärme von größter Bedeutung geworden und? 
hat namentlich zur weiteren Vervollkommnung der Reglervorrichtungen | 
geführt, soweit die Maschinen in Kupplung mit andern arbeiten. Selbst 
in Kleingasmaschinenbau wird mit Erfolg die Wärme der Auspuff- rl 

gase verwertet7). Bei der Gleichstromdampfmaschine ist es noch nicht 
zelungen, in wirtschaftlicher Weise Zw Isenene oder Gegendampf zu ent- 
nehmen. [M 303] . H.-Dubbel: 


Wasserkraftmaschinen und ee ; 


Großturbiuen Tür Während früher die großen Maschineneinheiten der 
Deutschland deutschen Wasserturbinenfabriken alle ins Ausland 
gingen, können diese heute infolge des großzügigen 
Wasserkraftausbaues in Süddeutschland auch Turbinen recht hoher Lei-' 
stung für unser Vaterland selbst bauen. So sind im Jahre 1922 in den 
Werkstätten von J. M. Voith, Heidenheim a. Br., die vor zwei Jahren die 
stärkste Freistrahlturbine für das Glomfjordwerk$8) nach Norwegen lieferten, i 
nun die stärksten Francisturbinen Europas entstanden, | 
und zwar-mit 24000 PS Leistung für das Walchensee-Kraftwerk! | 
Noch größere Einheiten, und zwar von 55.000 PS in einem Laufrad bei 93 m 
Gefälle sind, von nordamerikanischen Firmen geliefert, im Queens- 


ton-Kraftwerk!®?) am Niagara eingebaut worden. Während am 
Walchensee Doppelspiralturbinen mit wagrechter Welle zur Aufstellung. 


kommen, sind die Niagara-Turbinen einfache Spiralturbinen mit senk-' 
rechter Achse. Gleichen Aufbau und ähnliche, zum Teil noch größere 
äußere Abmessungen haben die für die Kraftwerke Aufkirchen und 
Eitting der „Mittleren Isar“ bei der Firma Fritz Neumeyer A.-G., 
München, im Bau befindlichen sieben Turbinen, die bei 26 m Nutz 
gefälle 12700 PS leisten. : u 

Außer den Turbinen des Walchenseewerkes, für das neben den 
vier 24000 PS-Spiralturbinen noch vier Freistrahl-Becherturbinen von 
je 18000 PS demnächst abgeliefert werden, sind auch die 14 Turbinen 
für das Innwerk von je rd. 10000 PS Größtleistung bei H = 31,5 m 
Gefäll in der Fertigstellung begriffen, Diese von F. Schichau, Eihing, 
gebauten großen Turbinen sind Einrad-Stirnkesselturbinen mit fliegend 
auf die wagerechte Dynamowelle aufgesetztem Laufrad. Der Axial- 
schub wird durch ein Segment-Drucklager aufgenommen. i 

Von Bedeutung ist auch der in Angriff genommene zweite Ausbau 


zeit größte Gefäll in Deutschland von im Mittel 333 m ausgenützt wird, 
und dessen Freistrahlturbinen (Drillingturbinen mit 6 Düsen und Ab- 
lenkern) von 28000 PS Höchstleistung dann die stärksten Turbinen 
Europas werden. Von den vier aufzustellenden Maschinensätzen sind 
zwei in Auftrag gegeben, und zwar eine Turbine und der zugehörige 
Stromerzeugung bei J. M. Voith und den Siemens-Schuckert Werken und 


der zweite Maschinensatz bei Escher, Wyß & Cie., Ravensburg, sowie 
Brown, Boveri & Cie, Mannheim. Zur Wasserspeicherung 
werden bei dieser Anlage Kreiselpumpen von ganz riesi- 
zen Abmessungen verwendet. Die erste vor, der Vergebung 


stehende Pumpe soll. 2 m®/s aus der Rohrleitung des ersten Ausbaues 
in die Schwarzenbachtälsperre auf eine zwischen 183 und 252 m schwan- 
kende Höhe drücken. ‘ Sie wird mittels einer elektromagnetischen Kupp- 
lung für 9000 PS bei 500 -Uml./min’ von einem der großen Maschinensätze 
angetrieben. Diese Speicherpumpe dürfte wohl die größte bisher in der 
Welt ausgeführte Pumpe werden, und auch die Magnetkupplung hat bis- 


her nicht gekannte Abmessungen. 
FH | Überdruckturbine hängt eng mit. der Kaplanturbinett) 
zusammen. Anfang August 1922 fand in Brünn die 
Bremsung eines Kaplan- Versuchslaufrades von 300 mm Dmr. statt, und der 
Käaplankonzern hat nunmehr die Ausführungsrechte endgültig übernommen. 
Er ist seither eifrig an der Arbeit, die Betriebseigenschaften der Kaplan- 
turbine auf Grund weitgehender Versuche zu klären, um mit voller 
Verantwortung für alle. in Betracht kommenden Verhältnisse die ge- 
eignetste Bauart vorschlagen zu können. Die Fragen der Geschwin- 
digkeitsreßelung durch Verdrehen der Leitrad- und Laufrad- 
zumal bei «diesen sehr 
schnell laufenden Rädern mit wenig Schaufeln manchmal eine Inkon- 
stanz der Strömung auftritt. 

Eng zusammen mit der Könlanufkine hängt die Ausbildung der 
Saugrohrform, für die solehe Bauarten gefunden werden müssen, 
die selbst bei beschränktem Raum und ungünstigen örtlichen Verhält- 
nissen einen hohen Saugrohrgewinn gewährleisten. Auch darüber sind 
Versuche notwendig, die vor allem in den Versuchsanstalten von Voith 
durchgeführt, aber auch in-Hochschulinstituten studiert werden. Gleich- 
zeitig wird versucht, die obere Gefällgrenze für die Kaplanturbine zu 
bestimmen und weitmöglichst hinauf zu rücken. Be: 

Es ist zu verstehen, daß alle diese Fragen noch nicht restlos ge- 
klärt werden konnten und der Kaplankonzern sich hütet, Erfahrungen 
an Anlagen sammeln zu müssen, die in der Versuchsanstalt ohne das 
große Wagnis und mit geringeren Mitteln an Zeit und Geld besser ge- 
wonnen werden können. Ein sehr wertwoller Anfang zur Theorie der 
Kaplanturbine ist in der im Z. 1922 $. 461 erschienenen Abhandlung von 
D.-Ing. Bauersfeld zu sehen; deren weiterer Ausbau- ist anzustreben. | 


Die Entwicklung der Schnelläufigkeit der 
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Weitere Bei kleinen Gefällen mit Turbinen stehender Anordnung, 
die zum Antrieb von elektrischen Stromerzeugern eine - 


Übersetzung erfordern, sind im verflossenen Jahr statt der 
bisher stets üblichen Kegelräder einige Anlagen mit Stirnradüber- 
setzung bis zu 1:14,6 ausgeführt worden, und es sind solche Ein- 
radturbinen mit stehenden Stirnrädergetrieben auch für zwei im Bau 
begriffene große Kraftanlagen am kanalisierten Neckar vorgesehen. 

Der Bau der Banki-Turbine, einer.neuen Freistrahlturbine, 
wurde 1922 auch in Deutschland aufgenommen, und sie wurde für ver- 
schiedene, zunächst meist kleinere; Anlagen geliefert. An ihrer Ver- 
vollkommnung wird noch ernstlich gearbeitet, um sie hinsichtlich des 
Wirkungssrades den Becher- und Franeis-Turbinen nahe zu bringen. 

Das Pöbingsche Regulierverfahren für Wasser- 
sraftanlagen mit getrennten Regulier- und Grundbelastungsturbinen, wo- 
bei die letzteren entweder voll beaufschlagt arbeiten oder leer mit- 
'aufen, wird zum erstenmal im Weißmain-Kraftwerk, das im Frühjahr 
in Betrieb kommt, angewendet. Da aber dort nur Grundbelastungs- 
turbinen (zwei Banki-Turbinen von je 1000 PS bei 118 m Rohgefälle) 
singebaut werden, wirkt die Regelung nur als Sicherheitsregler. Ob sich 
dei einer zweiten Anlage (Schwarzachenwerk) das Verfahren bewähren 
ınd besonders der Verteiler von ausreichender Lebensdauer sein wird. 
lürfte dieser Versuch lehren, [M 298] Oesterlen. 


Elektrizitätswerke und =netze. 
Im abgelaufenen Jahre standen die öffent- 
lichen Elektrizitätswerke unter dem Zeichen 


Stärkste Beanspruchung | 
Pages Aulegen stärkster Anspannung aller verfügbaren 


Kräfte. Die außergewöhnlichen Schwierigkeiten in der Kapitalbeschaffung 
ınd die sich überstürzende Geldentwertung wirkten stark hemmend auf 
lie so notwendige Bautätigkeit ein, so daß sich stellenweise recht un- 
tfreuliche Betriebsverhältnisse herausgebildet haben. Zieht man des 
weiteren die ungeheure Verteuerung der Kohlen in Betracht, die nunmehr 
‚um ausschlaggebenden Ausgabeposten aller Dampf-Elektrizitätswerke 
seworden ist, so vermag man nicht ohne Sorge in die Zukunft zu blicken. 
n solch schweren Zeiten muß sich aller Scharfsinn darauf einstellen, 
lie Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätserzeugung zu heben, und viele 
<räfte sind erfreulicherweise am Werk, um durch Ausbau von 
3roßkraftwerken sowie durch Verkuppelung der Elek- 
rizitätswerke untereinander dem Gebot der Stunde Rechnung zu tragen. 
en | stätten der Kohle und_ sein Reichtum an ausbau- 

fähigen Wasserkräften haben namentlich Baden und 


Bayern bew ogen, ener. gisch den Ausbau ihrer Wasserkräfte in groß- 
ügiger Weise in die Hand zu nehmen!). Die bisherige wirtschaftliche 
intwicklung gibt denen recht, die ein schnelles Zeitmaß in den Ausbau- 
‚rbeiten befürworten; denn erstens wird die Kohlenversorgung Süd- 
leutschlands stets unzureichend bleiben, solange die erdrückenden Kohlen- 
aengen an den Feindbund abzuführen sind, und anderseits steigt die 
Nettbewerbfähigkeit der Wasserkraft gegenüber der 
Jampfkraft mit den Kohlenpreisen beträchtlich, so daß es vor- 
‚ussichtlich möglich sein wird, alle außergewöhnlichen Verteuerungen 
lurch entsprechend höhere Abschreibungen wett zu machen. 
In Bayern sind- es besonders die Großkraftunternehmungen Wal- 
henseewerk?2) Mittlere Isar und Bayernwerk, die auf 
rund staatlicher Kredite eine rege Bautätigkeit entfalten. Das Walchen- 
eewerk, das voraussichtlich noch in diesem Jahr.in Betrieb genommen 
rird, ist zu etwa % fertiggestellt, während das Werk „Mittlere 
sar‘‘ 50 vH vom ersten Ausbau vollendet hat und 1924 in Betrieb kommen 
ürfte. Die gemeinsame Jahresleistung beider Kraftwerke wird zu Anfang 
ereits 500 Mill. kWh betragen. Die 100 kV-Leitungen des Bayernwerkes 
it den erforderlichen Umspannwerken sind etwa zur Hälfte fertiggestellt. 
we lichen Dampfkraftwerke ist wesentlich gefördert worden. 
So haben die Eiektrowerke ihr Werk in Trattendorf 
m rd. 40000 kVA und das mn Zschornewitz°®) um rd. 20000 kVA 
rweitert. Das letztere Werk hat seine Stromlieferung seit einiger 
eit bis nach Magdeburg ausgedehnt. Der preußische Staat hofft, das 
'roßkraftwerk Hannover im Jahre 1923 mit 50 000 kVA und das Werk 
ı Borken bei Kassel mit 30000 kVA in Betrieb nehmen: zu können. 
eide Werke werden durch die 60 kV-Leitung der Edertalsperre ver- 
unden. Ferner haben die staatlichen Elektrizitätswerke in Dresden das 
zaftwerk Hirschfelde um 25000 kW erweitert und zwei neue Um- 
yannwerke (Herlasgrün und Silberstraße) errichtet. Nicht minder 
ar die Bautätigkeit bei den großen privatenundkommunalen 
ferken. Besonders hervorzuheben sind der Auftrag des Rheinisch- 
Testfälischen Elektrizitätswerkes auf zwei weitere 


urbodynamos von je 50000 kW und die Erweiterungsbauten der Rhein- 
lektra bei Mannheim. 


Süddeutschlands ungünstige Lage zu den. Lager- 


Auch der Ausbau der staatlichen und gemischtwirtschaft- 


reg? 


Hand in Hand mit der Steigerung der Leistungsfähig- 
keit der Kraftwerke fand auch ein Ausbau der Hoch- 
spannumgsnetze statt. Leitungen für 100 kV 
wurden im bemerkenswerten Umfang im  Versor- 
ungsgebiet des Rheinisch- Westfälischen, des Elektrizitätswerkes West- 
den und des Kraftwerkes Hirschfelde errichtet. Leitungen für 50 000 V 
urden für das Westfälische Verbands-Elektrizitätswerk und für das Kom- 
unale Elektrizitätswerk Mark, solche für 40 000 v für das Elektrizitäts- 
erk Schlesien gebaut. 


Ausbau der 
Hochspannungs- 
netze 


1) 7.1928. 1019, 3 . 1081 u: f; 


2.193 S.1u.f. 22.1998 


“ durch Einschluß dieser 


Ein zukunftreiches Feld für die Elektrizitätswirtschaft bildet die 
Elektrisierung der Fernbahnen‘). . Von den Fernstrecken 
der Reichsbahn werden von 53 500 km Gesamtstreckenlänge bereits 403 km 
elektrisch betrieben und 783 km sind im Bau. [M 305] K. Wilkens 


Elektrische Maschinen und Geräte. 


Verbesserungen Auf dem Gebiete des Elektromaschinenbaues sind 
an Maschinen und | Zwar keine grundlegenden ‚ Neuerungen zu Ver- 
Transformatoren zeichnen, aber in der: baulichen Ausführung sind 

wichtige Fortschritte zu erkennen, Ins- 


besondere ist die Lüftung der Motoren weiter entwickelt worden. 
Zur Verbesserung der magnetischen Eigenschaften der Drehstrom- 
motoren werden diese von den SSW mit offenen Nuten und Ver- 
schluß durch Jamellierte Spreizkeile ausgeführt. Das Sach- 
senwerk trennt die Bürsten und Schleifringe vom Anker 
Teile in einen vollkommen gekapselten 
Raum. Die Verwendung von Aluminium für Motoren und Transforma- 
toren ist vollkommen aufgegeben worden. Der beschleunigte Ausbau 
der Wasserkräfte ließ dem Bau von großen Wasserkraft-Strom- 
erzeugern besondere Aufmerksaukeit zuwenden. 

Im Transformatorenbau: bürgert sich Hartholz zum 
Absteifen der Wicklungen immer mehr ein, Dadurch wird die Streuung 
vermieden, die man bei Verwendung von U-Eisen in Kauf nehmen mußte. 
Außerdem ermöglicht das voluminöse Holz eine wesentliche Ölerspar- 
nis. Für die Durchführungsisolatoren der Großtransformatoren wird 
in steigendem Maße Hartpapier (Geax; Repelit, Pertinax) verwendet. 
Die Kurzschlußspannungen der großen Hochvolttransforma- 
toren werden mit Rücksicht auf die Kurzschlußdämpfung zu 7 bis 10 vH 
gewählt. Für die Bahnbeförderung von Transformatoren bis 
100 000 kVA hat die AEG einen Wasen für 130 t Nutzlast entworfen. 

Wichtige Arbeit leistete der Verband Deutscher Elektrotech- 
niker durch Aufstellung vor Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen und Transformavoren (REM und REIT), die ver- 
schärfte Prüfvorschriften vorsehen, so daß die Betrieb- 
sicherheit der elektrischen Anlagen wesentlich gewinnen wird. Neben 
den Quecksilberdampf-Gleichrichtern mit Eisengefäß, 
deren Leistung in absehbarer Zeit auf 1000 A für einen Zylinder steigen 
dürfte, treten in neuerer Zeit die Glasgleichrichter hervor, deren Kolben- 
leistung bei 250 A Stromstärke und 500 V auf 125 kW gestiegen ist. 


Bekämpfung des In Auswirkung der cos o-Tagung der Vereinigung 
Binaaremer der Elektrizitätswerke> ) setzte eine lebhafte Entwick- 
lung in der Richtung ein, Maschinen und Geräte 


zur Hebung des Leistungsfaktors zu schaffen. Es entstanden 
neue Formen des unter Last anlaufenden Synehronmotors, der 


Synehron- und der Kollektor-Phasenschieber für Drehstrom- 
motoren. Die Überlegenheit des Kurzschlußmotors gegenüber dem 


Schleifringmotor hinsichtlich des Leistungsfaktors führte dazu, die An- 
laßvorricehtungen für Kurzschlußmotoren zu ver- 
bessern, zZ. B. durch den verbesserten Sterndreieckschalter der SSW und 
des Sachsenwerkes. Bei dem von Ziehl-Abegg gebauten Kurzschluß- 
motor sind die Kurzschlußringe bei Anlauf geöffnet; sie werden nach 
erfolgtem Anlauf durch Fliehkrafikontakte geschlossen. Die gleichen 
Bestrebungen führten zur Schaffung neuartiger Geräte zum Messen 
des Leistungsfaktors, der Scheinleistung und der 


Blindleistung. 
wendung von Wasserkraftstrom zu Heiz- 
ZW ec k en. In erster Linie gewinnen die Elek- 
tro-Dampfkessel®), deren - Widerstandsregulierung. verbessert 
wurde, an Bedeutung, ebenso die verschiedenen Formen der Schmelz- 
öfen, besonders in der Ausrüstung mit Silitstäben als Heizwiderständen. 
Auch die elektrische Schweißtechnik sowohl in der Form der 
Widerstandschweißung als auch in der Form der Lichtbogenschweißung 
machte wesentliche Fortschritte. Bei der  Widerstandschweißung 
arbeitet man mit Strömen bis zu 20000 A. Zu erwähnen sind schließ- 
lich noch neue elektrische Lötkolben und die zur Raumbeheizung 
benutzten Reflektoröfen, die sogenannten Heizsonnen. 


Be FE Besonders lebhaft war die Entwicklung auf dem 
anlagen, \Meßgeräte 


Gebiete der Schutzvorriehtungen. Neben der 

von Petersen. angegebenen, dem Ausgleich des 
Erdstromes dienenden Nullpunkt-Drosselspule führten sich der 
Löschtransformator der. SSW und die Dissonanzspule 
von BBC in die Praxis ein. Der Streit darüber, welchem System der 
Vorrang gebührt, ist Bach nicht endgültig‘ entschieden. Daneben wurden 
neue Einrichtungen für Selektivschutz ausgebildet. 

Der Hörnerableiter erfuhr durch eine neuartige Anordnung 
der Firma Emag, Frankfurt a. M., eine wesentliche Verbesserung in der 
Weise, daß mit den Hörnern ein Schalter in Reihe liegt, der in dem Öl- 
gefäß der Dämpfungswiderstände untergebracht wird und, durch den 
Ableiterstrom elektromagnetisch betätigt, den Betriebstrom innerhalb 
weniger Perioden unterbricht. Zu erwähnen ist ein neuartiger Einbau 
der Ölscehalter in Betongruben, der von BBC in Hoch- 
spannungsanlagen angewandt wird. Hierdurch werden die Baukosten 
wesentlich verringert und die Übersichtlichkeit der Schaltanlagen gefördert. 

Die Betriebsicherheit derartiger Anlagen wurde durch Eimführung 
der kurzschlußsicheren Stromwandler erhöht. Für die Spannungsmessung 
in Höchstspannungsanlagen werden von den SSW Kondensatoreinfüh- 
rungen benutzt, Aeren Ladestrom ein Maß für die Spannung darstellt. 


Die hohen Brennstoffpreise begünstigten die Ver- 


[M 302] M. Zipp. 
2.1922 8.108. 9)2.1928.9. 97.193 8.7 (Forts. folgt.) 
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Dampferzeugung. 
"Torffeuerung im Kraftwerk Neumünster. 


Das Kraftwerk: Neumünster in Holstein sah sich nach 
einem Bericht von Direktor Moritz’) infolge unzureichender 
Versorgung mit Steinkohlen gezwungen, einen Versuch mit 
Torffeuerung zu machen. Die Stadt Neumünster beteiligte 
sich mit 45 vH an der Gründung einer G. m. b. H., die das 
Recht zum Abbau eines rd. 200 ha großen fiskalischen Moores 
in etwa 20km Entfernung erwarb. Der Torf wird zunächst mii 
zwei Baggern mit selbsttätigen Sodenablegern gewonnen, mit 
Dampflokomotiven auf einer 9km langen Feldbahn zur näch- 
sten Eisenbahnhaltestelle gebracht und durch Kipper und 
Becherwerk in die Eisenbahnwagen geladen. Im Kraftwerk 
wird er durch einen Brecher auf Faustgröße zerkleinert und 
gelangt durch eigene Schwere über eine selbsttätige Wage 
zum Kessel. c 

Um von der Witterung unabhängig zu sein, mußte man 
beim Kraftwerk ein mindestens für ein halbes lahr aus- 
reichendes Lager halten. Da durch Steine und dergleichen 
der Brecher beschädigt werden kann, sind Wage und Schurren 
so ausdebildet, daß im’ Notfall auch mit ungebrochenen Soden 
geheizt werden kann, wobei aber wegen der größeren Luft- 
räume mit einer verminderten Kesselleistung zu rechnen ist. 
Beim Abnahmeversuch ‘mit dem im Oktober 1921 ın Betrieb 
genommenen Kessel ergaben sich 2,4kg/kWh miltlerer Ver- 
brauch, 79,9 vH Gesamtwirkungsgrad und 4,5fache Verdamp- 
fung bei 12,4 at und 362° Dampitemperatur. Die Dampfleistung 
konnte leicht bis 33 kg/m” gesteigert werden. 

; Der \Wasserrohr- 

kesse! hat 400 m’ Heiz- 

» jläache. Der Rost war 
als Halbgenerator- 
Treppenrost mit an- 
gebauter Schürvor- 
richtung eingerichtet. 
Es ergaben sich da- 
mit zunachst einige 
Schwierigkeiten. Bei 
den verhältnismäßig 
hohen Temperaturen 
verbrannten die Rost- 
stäbe teilweise, und 
EZ auch die Schürvorrich- 

Abb. 1. Rost für Torffeuerung. tung brannte fest. Eine 
stärkere Neigung des 
unteren Rostteiles und verstärkte Rosistäbe halfen nicht. Ins- 
besondere war es schwer, die Schlacken zu beseitigen. Am 
Fuße der drei Rostbahnen wurden deshalb nach einem Vor- 
schlag des Betriebsingenieurs Aeffner alte Feuerfüren ein- 
gebaut und die Vorrichtung zum Entfernen der Rückstände 
durch eine Lage Planrosistabe‘ ersekt, Abb.1. Unter diesem 
Rost « befindet sich Wasser,.das verdunstet und die Schlacke 
locker hält. : Im mittleren Rostteil b wurden später ebenfalls 
Planroststäbe eingebaut, und dieser Teil wurde gegen den 
oberen c so versekt, daß es möglich ist, ihn von oben zu schüren. 

Die Schwierigkeiten wurden auf diese Weise behoben. 
Die Leistung des Kessels ist nach dem Umbau bei Verfeuern 
gut geirockneten Maschinenpreßtorfes bis auf 36kg/m’ ge- 
sieigert worden. . Natürlich. sind solche Leistungen. nur bei 
irocknem Torf mit höchstens 20 vH Feuchtigkeit zu erzielen. 
Lange gelagerter Torf verliert flüchtige Bestandteile und ver- 
brennt anstatt mii langer weißer Flamme, ohne eine nennens- 


werte Flamme zu entwickeln. Bei ungeignetem Torf kam es. 


vor, daß. der Kessel außer Belrieb. geseßt werden mußte; 
auch verschmußt er dann in kürzester Zeit. fr 1440) Fr: 


Untersuchung einer Elektro-Kesselanlage. 


In der Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins vom 
31. Mai 1922 berichtet Dr. Deinlein über die Untersuchung 
eines von der Widerstands-A.-G. für- Elektrowärmetechnik 
Hannover für die Allgauer Baumwollspinnerei und Weberei 
in Blaichach gelieferten Drehstrom-Dampfkessels, der für 
1000 kW Leistungsaufnahme und 510 V Spannung gebaut isf. 
Er ist für 5at Überdruck bemessen und besteht aus einem 
liegenden Walzenkessel von 900 mm Drar. und 3000 mm l.änge, 
der als Wasser- und Dampfbehälter dient. Der Dampf wird 
durch stehende Flussigkeitserhißer von je 100 kW Leistung er- 
zeugt, die zu je fünf an beiden Längsseiten des Kessels an- 


2) Nlleilungen der Vereinigung der Elektrizitälswerke Nei 1922, 


Zeitschrift des Vereines 
deulscher Ingenieure. R- 
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gebracht sind und mit ihm unmittelbar durch Querrohre ver- 
bunden sind., Die Heizkörper bestehen je_aus einem läng- 
lichen Porzellangestell, um dessen Längsrippen die aus Chrom-- 
nickeldraht bestehende Heizspule gewickelt ist. Sie. werden 
unmittelbar vom Wasser umspült; als Isolation der spannung- 
iuhrenden Wassersäule gegen den Eisenmantel dient ein an 
beiden Enden offenes Tonrohr. Die zehn Flüssigkeitserhiker 
bilden zehn Schaltgruppen von je 100kW. Der Schaltkasten 
ist durch drei Kupferkabe! von je 24mm” Querschnitt und rd. 
200 m Länge mit dem Wasserkraftwerk der Fabrik verbunden. 
Gewährleistet wurde eine Dampfleistung von 1300 kg/h bei 5 at 
Überdruck und 93 vH Wirkungsgrad. : 

Beim Hauptversuch betrug die Leistungsaufnahme bei 532V 
Spannung an den Heizkörpern 1050KkW. Erzeugt wurden 
1475 kg/h Sattdampf von 5,8 at abs. aus Speisewasser von 65°. 
Der wärmetechnische Wirkungsgrad betrug also 97vH, der 
Abkühlungsverlust 30 kW bei 26°C Raumtemperatur. Ein Teil- 
lastversuch ergab bei 431 kW Leistungsaufnahme 580 kg/h 
Dampferzeugung bei 63° Speisewassertemperatur und 5,8 
abs. Dampfdruck. Der Wirkungsgrad, der nur von der Güte 
des Wärmeschußes abhängig ist, betrug 93 vH, der Abkühlungs-, 
verlust bei 25° Raumtemperatur 29kW. Die Stromaufnahme 
war schr gleichmäßig, der Dampf wurde bei ruhigem Wasser- 
stand erzeugt, und der Isolationswiderstand war zufrieden- 
stellend.. 

Seit der Abnahmeprüfung (Mai 1924) ist der Kessel, ab- 
gesehen von zwei vierwöchigen Unterbrechungen, fast ständiy 
ın Betrieb gewesen. Er wurde in der, Regel von ungefähr 
5 bis 7 Uhr morgens und von nachmittags 5 Uhr bis abends 
11 Uhr eingeschaltet. Während 1700 Betriebstunden wurden 
insgesamt 1200 Dampf erzeugt. Nach elfmonätiger Betriebzeit 
waren bei Öffnung des Kessels die Heizdrähte und die Wände 
der. Isolierrohre sowie des Hauptkessels frei von Ablagerungen. . 
Nur auf dem Boden des Kessels und der Rohre fand -man 
feinen Schlamm, der mit gewöhnlichen Bürsten entfernt werden 
konnte. Allerdings wurde der Kessel ständig mit gereinigtem 
Wasser gespeist. Vom elektrischen Teil ist zu erwähnen, daß 
eine Anschlußklemme verschmorte. Die Chromnickeldrähte 
haften durch die hohen Temperäturen nicht gelitten. Die Be-. 
nußung des Elektrokessels ergab bei den Kohlenpreisen vom 
Mai 1922 300 bis 350 A/h Kohlenersparnis. Nach seiner Dampf- 
leistung ersekt er einen gewöhnlichen, mit Brennsiofi geheizten 
Dampfkessel von. etwa 70m’ Heizfläche. ‘Er wird bei 70° 
Speisewassertemperatur binnen 35min auf vollen ‚Betriebs- 
druck gebracht. jM 261] Sd. 


Krajtfaßrzeuge. 
Teerö! für Wagenmotoren. 


Be: der Verwendung von höher siedenden Teerölen an 
Stelle von Benzin und Benzol im Kraftwagenbetrieb sind in der 
Hauptsache Schwierigkeiten der Vergasung und Zündung zu 
überwinden. Nachfolgende Betriebsergebnisse von Versuchen, 
die sich über neun Monate mit mehr als 18000 km Fahrleistung 
verschiedener Kraftwagen der Stadt Wiesbaden erstrecken, 
zeigen die praktische Anwendbarkeit neuerer Verfahren. - 

Die Versuche wurden 1920 durch Einbau der Semmlerschen 
Heißkühlung der Wärmekraftgesellschaft Wiesbaden in einem 
5t-Benzwagen begonnen. Das Verfahren’) besteht darin, daß 
Brennstoffe mit Siedegrenzen bis 300°, durch die Abgase hoch 
vorgewärmt, in einem mit Wasser geheizten Pallas-Vergaser - 
zerstäaubt werden und das Kühlwasser: annahernd auf Siede- 
temperatur erhalten wird. Zu diesem Zweck vermindert man die 
Menge des umlaufenden Wassers, so daß in den Zylindermänteln - 
cin Dampf-Wasser-Gemisch entsteht; der Dampf wird im Kühler 
niedergeschlagen, während das davon getrennte heiße Wasser 
mit dem Kondensat den Zylinderkühlmänteln wieder zugeführt 
wird. Die schon von Anfang an befriedigenden Versuche sind seit 
März 1922 mit solchem Erfolg durchgeführt worden, daß jebt 
drei 5t-Lastwagen dauernd mit Teeröl laufen. Wesentlich sind 
hierbei möglichst heiße Zylinderwandungen, gute Vorwärmung | 
von Brennstoff und Gemisch sowie zuverlässige Zündung; am 
besten wäre vielleicht die Doppelzundung, da die Kerzen bei 3 
Unachtsamkeit leicht verölen, aber auch Einrichtungen, womit 
man verölle Kerzen schnell erkennt, haben sich gut bewährt. E 
Beim Anlassen führt inan dem Vergaser über einen Dreiweg- \ 
hahn aus einem Hilfsbehälter Benzol zu und stellt, wenn der 
Motor nach einigen Minuten gut warm ist, auf Teeröl um. Aber - 
auch dann }äßt sich der Betrieb mit Teeröl allein nicht immer - 
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durchführen, wenn innerhalb der Stadt die Geschwindigkeit oft 
geändert werden muß oder die Wagen in wechselndem Ge- 
lände fahren und der Fahrer den Vergaser bei Leerlauf nicht 
ganz abstellt, so daß kalte Oldämpfe in die ungenügend cr- 
wärmten Zylinder gesaugt werden. Wird nämlich dann der 
Motor wieder mit Teeröl allein angesielli, so versagen die 
Zündungen entweder ganz oder die Verbrennung ist bei 
weniger als 70° Kühlwassertemperatur so ungenügend, daß 
bedenkliche Rauchbildung und damit großer Olverbrauch ein- 
iritt. Wir haben daher nach einigen Betriebsmonaten paralle! 
zum Hauptvergaser einen kleinen Schlee-Vergaser geschaltet, 
der nur mit Benzol gespeist wird und zum Teil auch dann in 
Betrieb bleibt, wenn der Teerölvergaser voll arbeitet. Aller- 
dings steigt dann der Benzolverbrauch, besonders wenn der 
Fahrer unachtsam und bequem ist. 

Wir haben ferner den Maroger-Zünder geprüft; an der 
Einbaustelle der Zündkerzen werden Köpfe mit Saugventilchen 
aufgeschraubt, die aus einem kleinen Benzolvergaser mit 
Benzolgäsen gespeist werden; unterhalb dieser Ventile werden 
die Zündkerzen in die Gaskanäale der Zylinder eingeschraubt. 
"Dadurch soll erreicht werden, daß zunächst die leicht brenn- 
baren Benzoldämpfe und durch deren Stichflamme erst die 
Teerölgase entzündet werden. Dieser Gedanke ist zweifellos 
gut, hat aber bei der Ausführung als Zusaßs zur Scemmler- 
Heißkühlung keine Ersparnis im Olveıbrauch gebracht, sondern 
nur die Handhabung etwas vereinfacht. Eine ähnliche Ein- 
richtung der Thermokrat-Rohölzunder-Gesellschaft in Mann-, 
‚heim soll auch Ersparnisse im Ölverbrauch bringen; im Berliner 
Omnibusbelrieb_ werden zur Zeit damit aussichtsreiche Versuche 
gemacht, und auch ein Wagen in Wiesbaden soll jet damit 
ausgerüstet werden. 

. In Wiesbaden haben wir die Zylinder nach je 2000 km Weg- 
leistung nachgesehen, aber darin noch keine schädlichen oder 
den Betrieb störenden Olabscheidungen festgestellt; der 
Schmierölverbrauch ist normal. Kann man also die Betriebs- 
schwierigkeiten, die allerdings eine aufmerksamere Behandlung 
als beim Leichtölbetrieb bedingen, als praktisch überwunden 
ansehen, so ist das Ergebnis eine bedeutende Ersparnis. Selbst 
wenn man die Proben der Monate März bis November 1922, in 
denen nacheinander drei 5t-Benzwagen umgebaut wurden, mit- 
rechnet, haben wir für diese Wagen im Mittel für je 100 km Fahrt 
241-Benzol und 751 Teeröl ausgegeben, während die gleichen 
Wagen bei ähnlicher Beschäftigung (schwere Fuhren meist mit 
Anhängern . in bergigem Gelände) 82 bis 841 Benzol ver- 
brauchten. Bei kaltem Wetter scheint der Benzolverbrauch 
höher zu sein. Wenn man die Versuche ausscheidet, 
Jassen die lekten Betriebsmonäte erkennen, daß man bei 
warmem Wetter mit 12 bis 15 vH Benzolanteil rechnen kann, 
und daß dieser bei Kälte über 20vH steigt; dabei ist der 
Gesanitverbrauch (Benzol + Teeröl) um 6 bis 12vH höher als 
bei reinem Benzolbetrieb. Da .das Teeröl % bis % von Benzol 
Beach so beträgt die Ersparnis an Brennstoffkosten 50 bis 

vH. 

Die Wärmekraftgesellschaft empfiehlt besonders Phenolöl 
aus der Urteergewinnung, wofür man früher keine besondere 
Verwendung wußte. In Wiesbaden verwenden wir meist ein 
Rückstandöl der Benzolgewinnung im Gaswerk. Aus dem nach 
dem Bamag-Verfahren aus dem Gas ausgewaschenen Leichtöl 
wird durch Destillation das Benzol-Xylol-Toluol-Gemisch ge- 
wonnen, während ein Olgemisch zurückbleibt, dessen Siede- 
grenzen zwischen 120 und 300° ‘liegen; diesen Rückstand 
konnte man im Sommer auch dann verwenden, wenn sein 
Naphihalingehalt bis 20 vH betrug. Mit Petroleum und Gaso! 
haben wir keine Versuche gemacht, da diese Brennstoffe aus 
dem Ausland eingeführt werden müssen. |M 269] 
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Heizung und Lüftung. 


Luftreinigung und Luftbefeuchtung. 


. Stalt einzelne Heizkörper Ohne weitere Führung der Luft 
für die Heizung großer Fabriksäle aufzustellen, zieht man es 
immer mehr vor, die in einer Sammelheizung oder auch in 
einzelnen Heizkörpern erhikte Luft mit Hilfe von Gebläsen 
' den Stellen zuzuführen, die zunächst erwärmt werden sollen. 
Die Zufuhr erfolgt meist dicht über dem Fußboden, und der 
' warmen Luft wird durch geeignete Form der Austrittöffnungen 
eine zweckmäßige Richtung gegeben. Anlagen dieser Art wurden 
früher beschrieben ‘). Zwei Punkte erfordern aber häufig noch 
besondere Einrichtungen: die Luftbefeuchtung und die Ent- 
staubung. Unabhängig von der Heizung eingebaute Wasser- 
zersiäuber wirken häufig nur- recht unvollkommen, wenn der 
für starkes Verdunsten des Wassers und gleichmäßiges Ver- 
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Abb. 2 u.3 
Wagerechter 
Luftbefeuchtungsapparat 
u von 
Carl Wiesner. 
teilen der Feuchtigkeit 


den Befeuch- 
tungsanlagen der MAN 
strömt die nach dem 
eben ° erwähnten _Ver- 
fahren erwärmte -Lufi 
zunächst durch eine Luft- 
verteilkammer, die zwei 
Gruppen von Streudusen 
enthält. Die eine dient 
zum Befeuchten der Luft 
im Winter. und ist an 
eine Dampfleiiung an- 
geschlossen. In die 
andre Düsengruppe wird 
dagegen im Sommer 
Wasser mittels einer 
Tauchkolbenpumpe unter 
6 bis 8at gedrückt. Das 
fein - zerteilte Wasser 
verdunstet rasch, bindet 
hierbei große Wärme- 
mengen und kühlt die 
zugeführte Luft merklich 
ab. Diese Luftkühlung 
beseitigt daher die durch 
die Arbeitsmaschinen er- 
zeugte Erwärmung und 
damit auch die verhäli- 
nismaßig hohe Trocken- 
heit der Luft. : 
Eine Düse, die die 
Feuchtigkeit gut ver- 
teilt, baut die Maschi- 
nenfabrik Carl Wies- 
rer ım Gorlis nach 
Abbr22 3 


Abb. 3. 


Abb. 4 u... 


Delbag-Gliederband-Luflfilter, 
und 3. Die 
Streuduse ist in ein wagerechtes Rohr eingebaut, saugt durch 
das senkrecht abgeschniltene Ende des wagerechten Rohres 
bei a, in das also kein Staub und Schmuß hineinfallen kann, 
die Luft an und drückt sie über einen als Tropfenfang dienenden 
Teller wagerecht nach allen Seiten hinaus. Die Düse wird in 
allen Beitriebspausen selbsttätig durch ein Nadelventil qge- 
schlossen, so daß sie nicht verschmußen kann und dauernd 
gleich wirksam bleibi. Der Kraftbedari wird mit 0,1 PS für 
jede Düse angegeben. Diese Düsen lassen sich auch an die 
Austriästuken von Druckluftheizungen anschließen, wenn die 
Heizluft dauernd oder zeitweilig angefeuchtet werden muB. 
Zum Entstauben der Luft, wofür man. früher fast aus- 
schließlich Tuchfilter verwendet hat, kann man nach Angabe 
der °-Deufschen Luftfilter-Baugesellschaft 
G. m. b. H. in Berlin auch in Textilfabriken die Delbag-Filter‘) 
benuken. Es hat sich gezeigt, daß der Textilstaub an und für 
sich so viel Ol enthalt, daß auf besonderes Befeuchten der 
Filterringe mit Ol verzichtet werden kann. Auf dem Glieder- 
bandfilter, Abb. 4 und 5, sekt sich der Siaub wie ein dicker 
Wattebelag von 4 bis 5cm fest und kann abends wie eine 
Haut abgezogen werden. Der Filterwiderstand besinnt mit 
6 bis 8mm W.-S. und steigt bei 4 bis 5cm dickem Belag auf 
15W.-S. Die Reinigung der Filterflächen. ist jedesmal nach 
Infolge der weitgehenden 
Reinigung kann man die Raumluft nach Zusak von Frischluft 
bei einem Überdruck von 2 bis 3mm W.-S. erhalten, falls sich 
der Arbeitsraum ausreichend dicht abschließen läßt. Abb. 6 
und 7 zeigen ein Delbag-Filterhaus für Textilfabriken mit zwei 
sogenannten Quadratzyklonen. Die Luft tritt zunächst seitlich 
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Abb. 6 u. 7. Delbag-Filterhaus für Texiilfabriken. Leistung 70000 m’;. 


in den unteren Raum ein, wobei ein großer Teil des Staubes 
in den Ecken und hinter den eingebauten Prellflächen liegen- 
bleibt, dann durch das wagerechte Vorfilter a und schließlich 
‚durch die Gliederfilter b ins Freie. 

Von der Entstaubung durch Zyklone nur. unwesentlich 
verschieden ist schließlich die Druckluiiferderung von Baum- 
wolle nach der Ausführung der MAN, Abb. 8 und 9 Der 
Ventilator saugt die Baumwolle von einem Fadenöliner a und 
einer Mischmaschine b ab und bläst sie in einen Abscheider ec, 
aus dem sie in den Öffner d iallt. In die Druckleiiung ist 
ein Reirigungskasten e eingebaut, worin die Baumwolle von 
Sand und anderen Fremdkörpern befreit wird. Derartige An- 
lagen können euch ‘zum Fördern von Baumwolle von den 
Baiteuren nach den Mischkemmern diener. Sie werden der 
größeren Betriebsicherheit und der besseren Mischung der 
Baumwolle wegen .den mechanischen Fordereinrichtungen vor- 
gezogen. Auch in Flachs-, Hanf- und Jutespinnereien dienen 
solche Anlagen -zum Absaugen -und Fordern der Abfälle von 
Schwingmaschinen, Schuttelmaschinen, Karden usw. 

IR 1458) Er: 
Nabrungsmitfelindusfrie. 
Neuartiges Trockenverfahren. 


Seit einigen Jahren führt die Metallbank und Metallurgische 
Gesellschaft, Frankfurt a. M,, insbesondere für Milch und andre 
leıcht verderbliche Flüssigkeiten Trockenanlagen aus, die nach 
einem von dem Munchener Ingenieur Dr. G. A. Krause er- 
fundenen Verfahren [D.R.P. 297388) arbeiten. Dicses Ver- 
fahren mecht-sich die Vorteile der üblichen Lufttrocknuag 
insofern zunuke, als dabei das Trockenaut nur mit der heißen 
Luft ın Berührung kommt und daher weder metallischen Bei- 
geschmack durch die Berührung mit den Wänden.des Trocken- 
raumes erhalten: noch örtlich überhißt und dadurch beeinträch- 
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Abb. 8 und 9. Baumwollförderanlage der MAN mit Brucklufibetrieb, 


tigt werden kann. Auf der andern Seite vermeidet das Ver: 
tsuren die lange Dauer und den verhältnismäßig hohen 
Wärmeverbrauch der bekannten Luffirockenverfähren dadurch, 
daß das Trockengut in den Trockenraum flüssig eingebracht 
und darin äußerst fein verteilt wird, wodurch es der Trocken- 
luft. eine sehr große Oberfläche aussekt und daher seinen 
Wassergehalt sehr schnell abgibt. 

Den Hauptteil der in einem Turm von rd. 10m Dmr. ein 
geschlossenen Trockenvorrichtung bildet eine schnell um- 
laufende Scheibe, auf deren Mitte das Trockengut aufgebracht 
wird. Diese zerteilt die Flüssigkeit in einen Nebel von 0,005 
bis 0,03mm Tropfengıöße, der mit großer Geschwindigkeit 
gegen die Wandung des Trockenraumes getrieben und auf 
diesem Weg der auf 150°C erwärmten ilirierien Trockenluft 
ausgesekt wird, die ein Ventilator durch den Trockenraum 
saugt. Die Flüssigkeit Irociknel hierbei so schnell, daß z. B. 
vernebelte Milch ın der Form von feinem Pulver zu Boden 
fällt oder von dem Lufisirom mitgenommen und in Filter- 
anlagen zurückgehalten wird, bevor die Tröpfchen überhaupt 
die Wandung erreichen. Da die Umfangsgeschwind:gkeit der 
Zerstäuberscheibe rd. 160 m/s beträgt, so kann man berechnen, 
daß der eigentliche Trockenvorgang nicht länger als rd. "a $ 
dauert. . F: 

- Darauf eründen sich der Erfo!g dieses Trockenverfahrens, 
die große Leistungsfähickeit eines solchen Trockners und sein? 
Wirtschaftlichkeit in bezug auf den Wärmeverbrauch. Die Stadt 
Frankfurt a. M. bezieht seii einiger Zeit aus einer Anlage in 
Kappeln, nahe der deutsch-dänischen Grenze, täglich mehrere 
tausend Liter Milch. in geirockneter Form, die dann aufgelöst 
und an die Bevölkerung verteilt wird und sich von der Frisch- 
milch selbst durch einen geübten Fachmann nur schwer unter- 
scheiden !assen soll. Anlagen dieser Art sind heute auch 
bereits in Holland, der Schweiz und Halien im Betrieb. Ferner 
wird in München und Chicago nach dem gleichen Verfahren 
Blut getrocknet, und in neuerer Zeit wird das Verfahren ir. 
steigendem »Maß . auch von der chemischen Großindustrie, 
z.B. zum Herstellen von.Seifen und Gelatinepulver, angewendet. 
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Wirtschaftliche Umschau. A 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Rückblick auf das Jahr 1922. 


Während des ganzen Jahres 1922 wurde nicht nur die wirtschaftliche 
intwieklung Deutschlands, sondern darüber hinaus. das Weltwirtschafts- 
eben in hohem Maße dureh die ungelöste W jedergutmachungs- 

"ag c beherrscht. Der Beginn des Jahres 1922 hatte unter dem Zeichen 
ler Konferenz in Cammes gestanden, welche die unerfüllbaren Wiedergut- 
nachungsforderungen des Vertrages von Versailles und des Londoner 
/ahlungsplanes vom Mai 1921 aufheben und die deutschen Wiedergut- 
nachungsverpflichtungen für das laufende Jahr in einer für die deutsche 
Wirtschaft tragbaren Größe festlegen sollte, um dadurch gleichzeitig eine 
tabilisierung der deutschen Wirtschaft zu ermöglichen. Infolge einer 


ranzösischen Kabinettskrise — Rücktritt Briands und Ernennung Poin- 
»ur6s zum Ministerpräsidenten — mußte diese Konferenz ergebnislos ab- 


:ebrochen werden. Seitdem hat die französische-Regierung jeder grund- 
egenden Änderung der Wiedergutmachungsbestimmungen heftigen Wider- 
tand entgegenstellt. Zwar wurden Mitte März von der Wiedergut- 
nachungskommission die von Deutschland im Jahre 1922 durchzulühren- 
ten Leistungen auf 720 Mill. Goldmark in bar und 1450 Mill. -Goldmark 
in Sachleistungen festgesetzt, eine Regelung, die gegenüber dem Londoner 
Zahlungsplan eine Ermäßigung der monatlich durchzulfünrenden Leistun- 
zen um 50 Mill. Goldmark bedeutete. Gleichzeitig wurde Deutschland ein 
Zahlungsaufschub bis zum 31. Mai gewährt. Auf Frankreichs Drängen 
hin wurde das Inkrafttreten dieser Regelung jedoch an eine Reihe von 
Bedingungen geknüpft, die einen erheblichen Eingriff in die deutsche 
Pinanzhoheit darstellten. Die von. der Wiedergutmachungskommission vor 
lem geforderte Begrenzung der schwebenden Schuld Deutschlands auf 
len Stand vom 31. März 1922, die dureh Gewährung einer äußeren Anleihe 
ermöglicht werden sollte, konnte nicht durehgeführt werden. Denn einer- 
seits blieben die Versuche Deutschlands, im Ausland, insbesondere in 
England, eine Anleihe aufzunehmen, erfolglos, anderseits erklärte die 
von der Wiedergutmachungskommission nach Paris einberufene „Studien- 
kommission für die internationale Anleihe“, der erste Bankfachleute 
Deutschlands, Belgiens, Englands, Frankreichs. Hollands, Italiens und der 
Vereinigten Staaten angehörten, eine nennenswerte Kreditge währung an 
Deutschland -für unmöglich, solange die Wiedergutmachungsfrage nicht 
eine endgültige Lösung gefunden habe, die der Leistungsfähiskeit 
Deutschlands Rechnung trage. 

Der jähe Sturz des Markwertes nach der Ermordung Rathenaus führte 
zu einem Wechsel in der bis dahin von der deutschen Regierung gegen- 
tiber der Entente vertretenen Stellungnahme. Eine weitere Durchführung 
der unbedingten Erfüllungspolitik, durch welche die Entente zur Aufgabe 
ihrer übermäßigen Forderungen veranlaßt werden sollte, wurde als un- 
möglich erkannt und das Wort ..erst Brot, dann Reparationen“ als Grund- 
lage der künftigen deutschen Politik bezeichnet. In diesem Sinne bean- 
tragte die deutsche Regierung Mitte Juli bei der Wiedergutmachungs- 
koinmission Befreiung von allen während des Kalenderjahres 1922 sowie 
der Jahre 1923 und 1924 fälligen Barzahlungen; gleichzeitig wurde ge- 
beten. auch die übrigen Lasten aus dem Friedensvertrag, insbesondere 
die Ausgleichzahlungen, in anderer Weise als bisher zu regeln. 
Diesen Antrag beantwortete Frankreich zunächst mit der Verhängung un- 
zulässiger „‚Retorsionsmaßnahmen“, um damit einen Druck auf Deutsch- 
land in der Frage der Ausgleichzahlungen auszuüben. Schließlieh wurde 
der deutschen Regierung jedoch Befreiung von den Ausgleiehzahlungen 
bis zum Juli 1923 zugebilligt. Eine Entscheidung über die etwaige Stun- 
dung der Wiedergutmachungsleistungen in den Jahren 1923 und 1924 lehnte 
die. Wiedergutmachungskommission vorerst ab. Dagegen wurde Deutsch- 
land das Recht zugestanden, an Stelle der im Jahre 1922 noch fälligen 
Barzahlungen, die ausschließlich an ‚Belgien zu leisten gewesen wären, 
der belgischen Regierung Schatzwechsel auszustellen, die binnen sechs 
Monaten in Gold zahlbar sein sollten. Der deutschen Regierung würde 
die Annahme dieser Entscheidung dadurch ermöglicht, dab die Bank von 
England einen Betrag von 100 Mill. Goldmark zur Verfügung stellte und 
für etwa zwei Drittel des von Deufschland an Belgien zu zahlenden Be- 
trages eine Verlängerung um 18 Monate bewilligte. 

. Als dann trotz dieser Regelung der Sturz des Markwertes immer 
bedenklichere Formen annahm. wuchs im In- und Ausland die Erkenntnis, 
daß ohne eine Stabilisierung der Mark, ohne eine endgültige 
Regelung der Wiedergutmachungsfrage das deutsche Wirtschaftsleben 
und damit die Weltwirtschaft nieht in geordnete Bahnen geleitet werden 
könne. Eine Reihe ausländischer Finanzsachverständiger, «die ‘einer Ein- 
\adung der deutschen - Regierung folgend im November in Berlin tagten, 
hat das Ergebnis ihrer Beratungen in mehreren Gutachten zusammen- 
zefaßt, in denen verschiedene Maßnahmen für die Stabilisierung der Mark 
vorgeschlagen wurden und als Grundbedingung die Befreiung Dentsch- 
(ands von allen Leistungen aus dem Friedensvertrag auf die Dauer von 
nindestens zwei Jahren gefordert wurde, Auf Grund dieser Gutachten 
yeantragte die deutsehe Regierung hei der Wiedergutmachungskommission 
Befreiung Deutschlands von allen Leistungen für drei bis vier Jahre und 
Gewährung eines Kredits von mindestens 500 Mill. Goldmark; ihrerseits 
wollte die deitsche Regierung bei Gewährung dieser Förderungen einen 
zleich hohen Betrag, zur Verfügung stellen und innerpolitische Maß- 
tahmen zur Gesundung des Staatshaushaltes und zur Stabilisierung der 
Mark treffen. An diese Vorschläge des Kabimetts Wirth, denen von der 
ieuen Regierung Cuno zugestimmt wurde, knüpfte der Reichskanzler in 
»mem Schreiben an den englischen Ministerpräsidenten Bonar Law weitere 
Vorschläge an. ‚Die deutsche Regierung verpflichtete sich. falls ihr eine Aus- 
Iandanleihe von 3 Milliarden Goldmark gewährt würde, eine Inlandanleihe 


in gleicher Höhe aufzubringen, die zur Hälfte den Wiedergutmachungs- 
zwecken. zur Hälfte der Markstabilisierung zugute kommen solle; während 
die Auslandanleihe ausschließlich für die Wiedergutmachung Verwendung 
finden würde, Als Sicherheit für die Verzinsung sollten die Goldausfuhr- 
zölle zur Verfügung gestellt werden. Diese Vorschläge wurden von den 
Ministerpräsidenten Belgiens, Englands, Frankreichs und Italiens, die An- 
fang Dezember in London zusammentraten, als nicht befriedigend be- 
zeiehnet. Im übrigen wurde die Konferenz, da die starken Gegensätze 
zwischen der englischen und der französischen Auffassung nicht über- 
brückt werden konnten, nach zweitägigen Verhandlungen vertagt, ohne 
zu einem Ergebnis. geführt zu haben. 

Ende. Dezember ist die Welt in Erwartung einer neuen Zusammen- 
kunft der genannten Ministerpräsidenten, die Anfang Januar zur Be- 
ratung der Wiedergutmachungsfrage in Paris stattfinden soll.  Unmittel- 
bar vor dem. Ausdrucken dieses Heftes -läuft die Nachricht ein, daß 


diese Konferenz, die seit dem 2. Januar tagte, ergebnislos ab- 
gebrochen ist. Mit anderen Worten: Wir stehen in der . Wieder- 
gutmachungstrage am Ende des: Jahres 1922 genau an dem 
gleichen Punkt wie zu Jahresanfang. Trotz. unzähliger Konferen- 
zen, trotz zahlreicher Gutachten und Denkschriften konnte Keine 


endgültige, durchführbare Lösung des Problems herbeigeführt werden. 
Unter diesen Umständen "konnte auch in dem vierten Jahr, nachdem 
Deutschland die Waffen niedergelegt hat, der erhoffte Gesundungsprozeb 
dies deutschen Wirtschaftslebens nieht einsetzen; vielmehr hat der Verfall 
der dentschen Wirtschaft, wie: weiter unten des näheren berichtet wird, 
erschreekende Fortschritte gemacht. Lediglich gewisse theoretische Er- 


folge sind in der Wiedergutmachungsfrage für Deutschland zu ver- 
zeiehnen, indem die Erkenntnis, daß es auf dem bisher beschrittenen 


Wege nieht weiter geht, im Ausland ständig an Boden gewinnt. So hahen 
Mitte Dezember die englischen Handelskammern eine Entschließung aü- 
genommen, welche die Gewährung eines Zahlungsaufschubes und einer 
internationalen Anleihe für Deutschland, die endgültige Regelung der 
Wiedergütmächungsfrage "und die schnellste 'Zurückziehung der Be- 
satzungstruppen als unbedingt erforderlich bezeichnet. Bonar Law tritt 
lehhaft für eine wesentliche Herabsetzung der deutschen Verpflichtungen 
ein und erhebt ebenso energisch Widerspruch gegen die von Frankreich 
scwünschte militärische oder auch \‚.friedliche“ Besetzung des Ruhr- 
gebietes durch _Zollbeamte, Ingenieure usw. Die englische Regierung . 
ist ferner bereit, gegebenenfalls auf einen Teil ihrer Forderungen gegen- 
über den Alliierten und Deutschland zu verzichten, wenn hierdurch eine 
befriedigende Lösung der Wiedergutmachungsfrage möglich ist. Belgien 
und Italien sind ebenfalls geneigt, einer Minderung der deutschen Wieder- 
gutmaechungsverpfliehtungen zuzustimmen. Ganz besondere Aufmerksam- 
keit “wenden die Bank- und- Handelskreise der Vereinigten Staaten be- 
reits seit längerer Zeit der Wiedergutmachungsfrage, und’ zwar im Zu- 
sammenhang mit der zukünftigen Gestaltung der europäisch-amerika- 
nischen Handelsbeziehungen, zu. Neuerdings scheint auch die Regierung 
der Vereinigten Staaten bereit zu sein, sich an der Lösung der Frage 
zu beteiligen. Sowohl die Regierung als auch die privaten Bankkreise 
fordern aber als Vorbedingung für größere Geldkredite an Deutschland 
und an die übrigen europäischen Länder, dab die Ententestaaten ihre 
Sanktionspolitik gegenüber Deutschland aufgeben und eine wirklich von 


Deutschland erfüllbare Regelung der Wiedergutmachungsfrage anzu- 
nehmen bereit sind. Leider ist- aber Frankreich eimer solchen Politik 


zurzeit noch wenig geneigt. Zwar scheint Poincar‘, veranlaßt durch 
den heftigen Widerspruch der übrigen Ententeregierungen, seine Absicht, 
als Garantie für ein Moratorium das Ruhrgebiet militärisch zu besetzen, 
aufgegeben zu haben, dagegen hält er zunächst noch an der sogenannten 
„friedlichen“ Durchdringung des Ruhrgebietes fest und ist entschlossen, 
gegebenenfalls in diesem Sinne auch ohne die Verbündeten vorzugehen. 
Des weiteren fordert Poineare die Überlassung der Erträge der. staatlichen 
Bergwerke und. Domänen sowie die Üherlassung von Anteilen an. den 
deutschen Industrieunternehmungen. Natürlieli lehnt die französische 
Regierung auch eine Räumung des besetzten Gebietes vor Ablauf der im 
Friedensvertrag vorgesehenen Frist ab. dringt vielmehr auf Grund der 
„Verfehlungen“ Deutschlands auf eine Verlängerung der Besetzungsdauer. 
(Eine solche „‚Verfehlung“ ist seitens der Wiedergutmachungskommission 
Ende Dezember bezüglich der Holzlieferungen an Frankreich festgestellt 
worden: sie soll den Vorwand für neue Zwangsmaßnahmen geben.) An- 
gesichts dieser Stellungnahme Frankreichs, die nunmehr zur Ergebnis- 
losigkeit «der Pariser Konferenz geführt hat, muß Deutschland seine 
Hoffnungen auf Besserung auf ein recht bescheidenes Maß einstellen. 
Auch in der Frage der Saehleistungen stößt Deutschland 
vor allem bei Frankreich auf Widerstand. -Von den Sachleistungen in 
Höhe von 1450 Mihionen Goldmark, die Deutschland im ‚Jahre 1922 aus- 
führen sollte, waren 950 Millionen für Frankreich, der Rest für die übrigen 
Ententestaaten bestimmt. Während der letztgenannte Betrag, soweit sich 
bisher übersehen läßt; von den beteiligten Staaten ziemlieh restlos be- 
zogen worden ist, hat Frankreich bisher nur für wenige Millionen Fran- 
ken Lieferungen augefordert. Dies ist um so bemerkenswerter, als im 
Verkehr mit Frankreich seit Mitte Juli auf Grund des Wiesbadener Ab- 
kommens mit seinen ‚verschiedenen. Zusatzabkomimen der freie Sach- 
leistungsverkehr in Kraft getreten ist. Im Verkehr mit Belgien und 
Portugal ist seit Mitte Oktober auf Grund ähnlicher Abkommen ebenlalls 
der freie Sachleistungsverkehr eingeführt. Ziemlieh umfangreiche Sach- 
leistungen, insbesondere an industriellen Erzeugnissen, sind nach Süd- 
siewien erfolgt. Neuerdings hat die südslawische Regierung, welche im 
Gegeysatz zu der Mehrzahl der anderen früher feindlichen Staaten noch 
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immer nicht auf die Beschlagnalıme deutschen Privateigentums verzichtet 
hat, die Anregurg gegeben, das Beschlagnahmerecht dureh erhöhte 


Weutsche Sachlieferungen abzulösen. 


Mit Polen, das heute neben Frankreich unser erbittertster Gegner ist, 
konnte im Juli ein Abkommen geschlossen werden, durch welches einige 


wichtige Streitpunkte aus dem Wege geräumt wurden. 


Die seit Anfang 


“september in Dresden stattfindenden deutsch-polnischen Verhandlungen 
über die Frage der Liquidation des deutschen Eigentums in Polen, über 
«ie Regelung der gegenseitigen Entschädigungsansprüche und über den 


Abschluß eines Wirtschaftsabkommens haben \ 
keinem Ergebnis geführt. Dagegen haben Wirtschaftsverhandlungen mit, 


bisher jedoch noch zu 


Litauen und der Tschechoslowakei einen hefriedigenden Abschluß ge- 


funden. Mit Spanien hat Deutschland, nachdem das 
vivendi-Abkommen“ am 20. Dezember abgelaufen ist, 


bisherige „Modus 
Ende Dezember 


ein neues, zunächst kurzfristiges Abkommen getroffen, auf Grund dessen 
Deutschland den spanischen Erzeugnissen das Meistbegünstigungsrecht 
zewährt und die deutschen Waren bei der Einfuhr in Spanien ebenfalls 
eine bevorzugte Verzollung erfahren. An dieses Abkommen anknüpfend 


will man über den Abschluß eines Handelsvertrages zwischen beiden» 


Staaten verhandeln. Ganz besonders erfreulich haben sich die deutschen 
Beziehungen zuSowjet-Rußland entwickelt. 
ferenz in Genua, auf der von allen beteiligten Staaten Maßnahmen 
zum Wiederaufbau der europäischen Wirtschaft beraten wurden, im allge- 
meimen ergebnislos verlaufen ist, konnte Deutschland, das an dieser 
Konferenz zum ersten Male wieder als ein den: übrigen Ländern gleich- 
berechtigter Partner teilnahm, einen wesentlichen Erfolg buchen, indem 
es bei dieser Gelegenheit mit Rußland den VertragvonRapallo 
abschloß, auf Grund dessen beide Staaten die diplomatischen und Han- 
delsbeziehungen in vollem Umfange wieder aufnahmen und sich gegen- 


seitig die Meistbegünstigung zusicherten. 


Während die Kon- 


Auf der Grundlage dieses Ab- 


kommens ist kürzlich der Vertrag zwischen dem Otto-Wolff-Konzern 
und der Sowjetregierung sowie der Vertrag zwischen der Sowjetregierung 
und der Fried. Krupp A.-G.: zustande gekommen. 
Vertrag gesteht dem deutschen Unternehmen die Konzession zum land- 


wirtschaftlichen Betrieb auf einer Fläche 


von über 


Der letztgenannte 


100000 ha zu und 


ermöglicht dadurch einerseits die Ausfuhr großer Getreidemengen aus 
Rußland nach Deutschland, anderseits die Einfuhr deutscher landwirt- 


schaftlicher Maschinen nach Rußland. 


Der Niedergang des deutschen Wirtschaftslebens, die Verelendung 
der deutschen Bevölkerung hät, wie bereits erwähnt wurde, unter -dem 
Druck der Wirkungen des Friedensvertrages im verflossenen Jahr er- 
schreckende, Fortschritte gemächt. Die Entwertung der deutschen 
Valuta und rückwirkend die zunehmende Teuerung. die geradezu 
sprunghafte Steigerung aller Warenpreise, kennzeichnen den Leidens- 
weg, den das deutsche -Volk in diesem. vierten „.Friedensjahr“ gehen 
mußte. Bei Jahresbeginn hatte der Dollar an der Berliner Börse einen 
Wert von etwa 170 4, nachdem er kurz vorher 


im November 1921 
zum erstenmal einen Stand von 300 4 erreicht hatte. 


Allmählich stieg 


der Dollar bis Ende März abermals auf 300 X und hielt sich dann mit 
nur geringfügigen Schwankungen auf dieser Höhe bis zur Ermordung 
Rathenaus im Juni. Nunmehr erfolgte eine steile Aufwärtsentwieklung, 


bis Ende August ein Wert von 2000 4 erreicht war. 


Die Hoffnung auf 


eine gute Lösung der Wiedergutmachungsfrage ließ den Dollar im Laufe 
des Monats September wieder auf 1500 4 fallen, 
gann eine neue Aufwärtsbewegung; Mitte Oktober wurde der Wert von 
3000, wenige Tage später der Wert von 4000 # überschritten. Anfang 
November setzte sich diese Aufwärtsbewegung in immer stürmischerem 
Tempo fort; am 8. November erreichte der Dollar mit 9150 4 seinen 
bisher höchsten Stand. Die nächsten Wochen brachten unter heftigen 
Sehwankungen eine leichte Besserung des Markwertes; Ende Dezember 
wurde der Dollar an der Berliner Börse mit etwa 7500 notiert. 


Anfang Oktober be- 


Der Einfluß, den der Niedergang der deutschen Valuta auf die Ge- 
staltung‘ der Warenpreise ausübte, ist aus der nachstehenden Zahlen- 
tafel ersichtlich, welche die Entwicklung der Preise für Ruhr-Fett- 


Ruhr-Fett- 


32 Hämatit 
1922 . förderkohle frei ER 
frei Gruba 
M/tı) | Mit 
1. Januar 105,10 | 3891 
1. Februar 468,10 3979 
1. März 601,70 | 4.744 
1. April 13,20 6264. 
1. Mai : 907,50 6435 
1. Juni 907,50 6724 
1. Juli 1 208,00 8265 
1. August 1513,00 1531728) 8 
1. September 4105,00 | 29 784 
1. Oktober 5 055,00 32 278 
1. November “8114,00 83 994 
1. Dezember 22 763,00 | 174.469 


Stabeisen 
(Thomas-Handels- 
‚ güte) 
frei Oberhausen 


Mt?) 


5.030 
5 550 
7 050 
9810 
9810 
10 640 
11 470 
19 4704) 
44150 
49 545 
132 000 
243 300 


') Amtliche Höchstpreise einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer, 
2) Höchstpreise des Eisenwirtschaftsbundes. 


°) Richtpreise des Deutschen Stahlbundes. 


*) In den Monaten August und September wurden dreim 


Oktober bis Dezember viermal neue Preise festgesetzt, 


al, in den Monaten 


 deekt werden, während der Rest von 622 Milliarden Mark zunächst un- 
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deutscher Ingenieure, 


förderkohle, Hämatit und Stabeisen zeigt. Die Preise 


‘der übrigen Waren haben eine ähnliche Entwicklung genommen, wie 


aus der Konjunkturtafel (S. 47) hervorgeht. Die öffentlichen Ver- 
kehrsanstalten, die Reichsbahn und die Reichspost, sahen 
sich zu immer neuen Tariferhöhungen genötigt. Im letzten Halbjahr. 
traten. etwa allmonatlich Tarifsteigerungen um durchschnittlich 100 vH 
in Kraft. - 

Die Lebenshaltungskosten (Aufwerdung für Ernährung, Beleuchtung, 
Wohnung und Bekleidung) betrugen nach der Indexzahl des Statistischen. 
Reichsamtes im Dezember 1922 das 685fache der Zeit vor dem Kriege. Der 
Großhandelsindex, der im Januar 1922 das 100fache des Friedensstandes 
betragen hatte, ist bis Ende Dezember auf das 1439fache gestiegen. 
Die, Verteuerung der Lebenshaltung machte sprunghafte Steigerungen 
der Gehälter und Löhne erferderlich. Erfreulicherweise wurden die 
entsprechenden Tarifverhandlungen im allgemeinen auf friedlichem Wege 
zum Abschluß gebracht, so daß größere Ausstände "oder Aussperrungen 
sich vermeiden ließen. Der Umfang der Geldentwertung wird durch die 
notwendig gewordenen Neustaffelungen der Reichseinkommensteuer be- 
sonders deutlich beleuchtet. Während zu Beginn des Jahres 1922 der 
Steuersatz von 10 vH für Einkommen bis zu 50.000 #4, galt, wurde dieser 
Satz im Juli auf Einkommen bis zu 100.000 # und Ende Dezember auf 
Einkommen bis zu 400000 A für das Kalenderjahr 1922 und bis zu 
1 Mill. A für das Kalenderjahr 1923 ausgedehnt. ; 


Die Entwicklung der Tarifsätze der Ausfuhrabgabe bietet 
gleichfalls ein Kennzeichen für die Gestaltung der deutschen Wirtschafts- 
lage: Nachdem im November 1921 für eine große Zahl von Ausfuhrwaren 
eine Erhöhung der bis dahin bestehenden Sätze um 40 vH erfolgt war, 
trat im Frühjahr 1922 für eine ganze Reihe von Erzeugnissen, z. B. für 
Maschinen, eine wesentliche Herabsetzung der Tarife, teilweise sogar 
eine völlige Aufhebung der Ausfuhrabgabe in Kraft. Die fortschreitende 
Geldentwertung führte dann Anfang September zu einer Neuregelung, 
die für die meisten Waren eine Tarifsteigerung um 60 vH, für Waren, 
die überwiegend aus ausländischen Rohstoffen bestehen, um 30 vH 
brachte. Diese Erhöhungen sind Ende Dezember durch eine Verordnung 
des Reichswirtschaftsministers und des Reichsfinanzministers mit Rück- 
sicht auf die inzwischen erfolgte wesentliche Steigerung aller Waren- 
preise, dürch welche die Ausfuhr deutscher Erzeugnisse überaus er= 
schwert ist, mit Wirkung vom 10. Januar 1923 wieder aufgehoben worden. 


Zur Vervollständigung des Bildes mögen noch einige Zahlen aus 
dem Reichshaushalt dienen, die vor allem beweisen, daß ohne 
grundlegerde Änderung der Wiedergutmachungsverpflichtungen eine Ge- 
sundung der deutschen Wirtschaft undenkbar ist. Während nach der im 
Frühjahr 1922 erfolgten Berechnung die Ausgaben des ordentlichen Haupt-. 
haushalts der allgemeinen Reichsverwaltung für 1922 mit 99 Milliarder 
Mark veranschlagt waren, mußte die Regierung infolge der Geldentwertung 
gegen Ende des Jahres 343 Milliarden Mark für fortdauernde und ein- 
malige Ausgaben des ordentlichen Haushalts nachfordern, ‚so daß die 
Gesamtausgabenhöhe sich gegenwärtig auf 442 Milliarden Mark beläuft. 
Die Einnahmen des ordentlichen Haushalts waren zunächst auf 115,5 Mil- 
liarden Mark geschätzt. Die ersten Monate des Haushaltjahres brachten 
bei etwa gleichbleibender Höhe der Ausgaben eine erfreuliche Steige- 
rung der Einnahmen, so daß unter Hinzuziehung des Ertrages der Zwangs-. 
'anieihe auf einen Überschuß von 75 Milliarden Mark — d. h. bei dem dama- 
ligen Dollarstand von rd. 300 # rd. 1 Milliarde Goldmark — zugunsten der 
Wiedergutmachung gerechnet werden konnte. Infolge der wirtschaftlichen 
Entwicklung der nächsten Monate wird allenfalls das Gleichgewicht des 
ordentlichen Haushalts, jedoch unter Fortfall aller Überschüsse, erzielt 
werden können. In den Haushalt zur Ausführung des Friedensvertrages 
mußten infolge der Geldentwertung 613,5 Milliarden Mark eingesetzt 
werden, das sind rd. 350 Milliarden Mark mehr, als im Mai 1921 zur Er- 
füllung des Londoner Zahlungsplanes erforderlich gewesen wären. Unter 
diesen Umständen hat sich die schwehende Schuld des Reiches von 
272 Milliarden Mark am 31. März 1922 auf 880,9 Milliarden Mark am 
2. Dezember erhöht. Der ordentliche Haushalt der allgemeinen Reichs- 
verwaltung für 1923 hält nach den bisherigen Berechnungen in Ein- 
nahmen und Ausgaben das Gleichgewicht mit 731,9 Milliarden Mark. 
Der Gesamtanleihebedarf des Reiches für 1923 wird unter Vernachlässi- 
gung der. Wiedergutmachungsverpflichtungen auf 721,6. Milliarden Mark 
geschätzt, von denen nur 99,6 Milliarden durch die Zwangsanleihe ge- 


gedeckt ist. Werden für Wiedergutmachungszwecke die gleichen Be- 
träge wie im Jahre 1922 zugrunde gelegt, so würde sich ein Gesamt- 
fehlbetrag von 1027,7 Milliarden ‘Mark ergeben. 2 ee 


In einem noch weit größeren Ausmaß als in Deutschland ist die 
Zerrüttung des Wirtschaitslebens in Deutsch-Österreieh fort- 
geschritten. Nachdem der Dollar an der Wiener Börse gegenüber einer 
Friedensparität von 4,95 Kr Ende Dezember 1921 bereits einen Stand 
von rd. 5300 Kr erreicht hatte, wurde der Dollar Mitte Juni mit rd. 
15 000, Mitte August mit 75500 und Ende Oktober sogar mit rd. 100 000 Kr 
notiert. In den letzten beiden Monaten trat cin Rückgang des Dollar- 
wertes auf etwa 70000 Kr und ‘damit gleichzeitig ein, wenn ‚zunächst 
auch nur geringfügiger, Abbau der für die Bevölkerung hereits un- 
erschwinglich gewordenen Warenpreise ein, nachdem Deutsch-Österreich 
endlich die lang versprochenen Auslandkredite seitens des Völkerbundes. 
bewilligt worden waren. Gleichwohl muß der zukünftigen Entwicklung. 
Deutsch-Österreichs nach-wie vor mit größter Besorgnis‘ entgegengesehen, 
werden, da das Land bisher kaum ausfuhrfähig ist und anderseits auch 
Geldmittel zum Bezug der notwendigsten industriellen. Rolistoffe sowie 
Lebensmitte] kaum aufzubringen vermag. F 
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Deutsche Konjunkturtafel. 


In Fortführung unseres Versuches in Z. 1922 S.1108 bringen wir diesmal auch die Tafel der Verhältniswerte in loga- 
rithmischer Darstellung. Wir verweisen in diesem Zusammenhang auf unsere s. Zt. gemachten Ausführungen. Die folgende 
Tafel veranschaulicht also die verhältnismäßigen Änderungen der einzelnen Preise gegenüber dem Werte vor 
dem Kriege. — Dem Verlauf der einzelnen Preislinien nach hat im Monat Dezember eine gewisse Stabilisierung der Werte 
stattgefunden. Hierbei ist aber zu berücksichtigen, daß auch erhebliche Wertschwankungen bei den hohen Zahlen verhältnis- 
mäßig gering erscheinen, daß anderseits gegen Jahresschluß meist eine rückläufige Konjunktur einzusetzen pflegt, die in diesem 
Falle noch durch besondere Hoffnungen auf die Einsicht des Feindbundes unterstützt wurde. In die Betrachtung sind eingezogen: 

Kohle: vergl. Z. 1922 S. 20. Eisen: Thomas-Stabeisen, Richtpreis (Werkpreis) des Deutschen Stahlbundes, 

Düsseldorf, auf der Frachtgrundlage Oberhausen, M/t; Hämatit, Höchstpreis des Eisenwirtschaftsbundes, Fracht- 

grundlage Oberhausen, M/t. Zement: vergl. Z. 1922 S. 20. Baumwolle: vergl. 2. 1922 S. 20. Kupfer: vergl. Z. 1922 

S. 20, jedoch M/kg. Dollar: vergl. Z. 1922 S. 20. AKtienKennzahl: vergl. Z. 1922 S. 20. Lebenshaltungskennzahl: 

vergl. 2.1922 S.20. GroßhandelsKennzahl: Monatsdurchschnittszahl des Statistischen Reichsamtes aus sieben Waren- 

gruppen, und zwar 1) Getreide und Kartoffeln; 2) Fette, Zucker, Fleisch, Fisch; 3) Kolonialwaren, Hopfen; 4) Häute 
und Leder; 5) Textilien; 6) Metalle und Petroleum; 7) Kohle und Eisen. ; 


Ss00000 
400000 


300000 


' 


—Q 
2 
mn 


4 


I 

% 

I 

N 1 8 
Br 
Bi 


200000 


| 
\ 
| 


! 
h 


} 


sh 


IR 
(IR 


2 


1 
S 


n 


Er 

S 

= 

5 
||!) 


E = u EEE 
EEE Sue ar vun na mama — er — cr 


on 


| 
| 
| 
| 


N 


D 
? 
H 


[ı,» 
PREIFTZZE Be 


S 


\ 
IBBBNE: 
BERN. 
[ie 
be 


BEHRINGER! 


Januar. |februar | März _| April | Mai__| Juni | Juli] August 


Letzte Werte: Ruhr-Fettstückkohle vom 1. Dez. an 30104 Mjt Baumwolle am 4. Jan. 5390 M/ke 
: Stabeisen vom 20. Dez. an 270.000 Mjt Dollar am 4. Jan. 8025 M/s 
Hämatit vom 24. Dez. an 166 75 Mt Aktienkennzahl am 29. Dez. 511835 


Kupfer am 4. Jan. 2680 M/kg 


BÜCHERSCHAU 


3 Schlüsselzahl, mit der die angegebene Grundzahl (G. Z.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 600). 


mische Untersuchungsmethoden für Eisenhütten und Nebenbetriebe. Arbeiten des Chemikerausschusses des Vereins Deutscher Eisenhütten- 
on A. Vita, Ing.-Chemiker. 2. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. ‘ leute sind im vollen Umfange berücksichtigt worden. 

78. mit 34 Abb. Die Darlegungen beginnen mit einer kurz gefaßten Abhandlung 
Das Buch ist in erster Linie für den in der Praxis tätigen Fach- über die Probenahme von Kohlen, Koks, Erzen, Schlacken, Hochofen- 
ın bestimmt. Es enthält sich daher der theoretischen Erörterungen Nebenerzeugnissen, Roheisen, Ferrolegierungen, Stahl, Zuschlägen, Stein- 
r streift sie nur dort, wo es sich um neu aufgenommene oder ver- materialien, Nebenerzeugnissen der Kokereien, Gasen und Lagermetallen. 
zelte Verfahren handelt. Bei der Auswahl der Verfahren ist vor Es folgen dann ausführlichere Abschnitte, die sich mit der chemischen 
m der Gesichtspunkt maßgebend gewesen, daß sie sich in der Praxis Untersuchung dieser Stoffe befassen. Von den neu aufgenommenen 
ährt haben. Die als zweckmäßig’ anerkannte Einteilung der ersten Verfahren für die Untersuchung von Eisen und Stahl verdienen be- 
lage ist beibehalten worden. Neben den Untersuchungsverfahren für sondere Erwähnung die Schwefelbestimmung durch Verbrennung im 
3, Zuschläge, Roheisen, Stahl und Schlacken werden auch die für Sauerstoffstrome, die, verbunden mit gleichzeitiger Kohlenstoffbestim- 
‚ereierzeugnisse, Gase, Wasser, ferner für Schmiermittel und Nicht- mung, in wenigen Minuten auszuführen ist; ferner die Sauerstoffbe- 
n-Metalle gebührend behandelt. Die bis jetzt veröffentlichten stimmung nach der verbesserten Arbeitsweise von Oberhoffer und die 


! 
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Bestimmung der Gase nach dem Extraktionsverfahren von Goerens und 
Paket und dem Lösungsverfahren des Verfassers. Eine dankenswerte 
Ergänzung haben auch die Kapitel über die Untersuchung der Kohlen, 
der Kokereierzeugnisse, des gereinigten Kesselspeisewässers und der 
Lager- und Weißmetalle erfahren. \ S N. 
Die mitgeteilten Verfahren und ihre Beschreibung sind durchweg 
durehaus zweckentsprechend. Bei der Manganbestimmung. nach dem 
Volhard-Wolfischen Verfahren dürfte es sich aber ‚empfehlen, den 
Mangantiter versuchsmäßig zu ermitteln, da die Bedingung, für ‚die 
der theoretische Wert 0,2952 Gültigkeit hat (Zinkoxydüberschuß gleich 
null). schwierig einzuhalten ist. Auch sollte man bei der Ausführung 
‚dieses Verfahrens für Roheisen den in Siure unlöslichen tückstand 
abscheiden, um den Eimfluß etwa sich bildender Kohlenwasserstoffe 
auf Permanganat auszuschalten. : 
Die Ausstattung ist musterhaft. Das Buch kann zur weitesten 
Verbreitung hur dringend empfohlen werden. um so mehr, als der Name 
tes Verfassers für seine Zuverlässigkeit und seinen Wert bürgt. 
[1436] Gipl.-Ing. ©. Hol th aus. 

Dampf- und Gasturbinen. Mit einem Anhang über die Aussiec hten 
der Wärmekraftmasch inen. Von Professor Dr. phil. Dr.-Ing. 
A. Stodola. Fünfte Auflage. Berlin 1922, Julius Springer. XIV 
und 1111 Seiten. Mit 1104 Abbildungen und 12 Tafeln. 

Die von der teehnisehen Welt seit Jahren mit Spannung erwartete 
Neuauflage dieses klassischen Werkes, dessen letzte vor 12 Jahren 
erschienene Auflage längst vergriffen ist, bringt eine derartige Fülle 
von neuem Material, daß sein Umfang fast auf das. Doppelte ange- 
wachsen ist. Mit vollem Recht empfiehlt der Verfasser seinen Lesem, 
daß sie von ‘dem Inhalt, besonders soweit es sich um schwierigere 
mathematische Ableitungen handelt, nur soviel in sich aufnehmen, als 
sie aus eigener Kraft verstehen und mit Sicherheit handhaben können. 
Glücklicherweise umfaßt das Werk alle Fragen des Dampfturbinen- 
banes in soleher Vollständigkeit, daß jeder Fachmann, sei er Theoretiker, 
Konstrukteur oder Betriebsingenieur, darin alles finden wird, was in 
sein besonderes Arbeitsgebiet fällt. 

Die Einteilung des Stoffes ist im wesentlichen dieselbe wie bei der 
vierten Anflage; jedoch ist kein Abschnitt unverändert geblieben; „bei 
einzelnen machte sich eine völlige Umarbeitung nötig, so beim Ab- 
schnitt Schiffsturbinei. Hier ist es vor allem die Turbine mit Zahnräd- 
übersetzung, die der Verfasser ihrer gegenwärtigen Bedeutung eni- 
sprechend ausführlich behandelt und: deren Einführung bei Leistungen 
von mehr als 10.000 PS er als einen der größten technischen Fortschritte 
der Neuzeit preist. Der Abschnitt über Gasturbinen ist stark erweitert; 
die Holzwarth-Turbine und die Stauber-Turbine, deren Erprobung un- 
mittelbar bevorsteht, werden eingehend besprochen. Im theoretischen 
Teil ist besonders der Abschnitt über die strömende Bewegung des 
Dampfes beträchtlich erweitert worden. Neu aufgenommen sind .die Er- 
scheinungen der Turbulenz, die Prandtlsche Grenzschichtentheorie, die 
Ausdehnung in schräg abgeschnittenen Düsen u. a. Über die zahlreiehen 
Versuche, die in den letzten 12 Jahren eine Reihe von Forschern, au“ 
geregt durch die Versuche von Josse-Christlein, zur Klärung der viel- 
umstrittenen Frage der Düsen- und Sehanfelverluste angestellt hat, 
berichtet der Verfasser besonders eingehend. Die vielen Widersprüche 
zwischen den einzelnen  Forschungsergebnissen' beweisen, “ welche 
Schwieriekeiten bei derartigen wissenschaftlichen Messungen zu über- 
winden sind. und daß noch viele Versuche ausgeführt werden müssen, 
ehe eine völlige Klarheit und Eindeutigkeit der Ergebnisse festgestellt 
werden kann. Ein besonderer Abschnitt wird der schwierigen Frage des 
unterkühlten Dampfes gewidmet: zu begrüßen ist die neue Entropietafel, 
die der Verfasser hierlür entworfen und dem Buche beigelegt hat. Den 
Betriebsingenieur werden besonders die Abschnitte über Betriebserfahrum- 
ven interessieren. Hier. werden alle Umstände, die eine Verschleehterung 
des Dampfverbrauches und der - Betriebsicherheit verursachen, wie 
Schaufelabnutzung, Verrostung.. Anfressung und deren Ursache sowie 
die Mittel zur Abhilfe, ferner die an Dampfturbinenanlagen auftretenden 
Unfälle und Zerstörungen besprochen. Gute Dienste werden auch die in 
England als Norm anerkannten Berichtigungsziffern des Dampf- und 
Wärmeverbrauches leisten; allerdings darf nicht außer Acht gelassen 
werden. daß es allgemein eültiee Umrechnungswerte, namentlich für 
den Einfluß der Luftleere, nicht geben kann, da sie für jede Turbinen- 
bauart.- ja für jedes Turbinenmodell versehieden sind. Der Abschnitt 

über die Turbinenbauarten bringt eine eroße Anzahl von. Neu- 
konstruktionen. die ein gutes Bill über die in den letzten- Jahren er- 
zielten Fortschritte geben. Neu hinzugekommen -ist eine sehr schöne 
von Zoelly herrührende Lösung des Problems der Turbinenlokomotive. 
Der Abschnitt über Oberflächenkondensation ist völlig umgearbeitet. 

Wollte man alle "Neuheiten. die das Werk bringt, einzeln auf- 
führen, so müßte man eigentlich das ganze Imhaltsverzeichnis "ah- 
schreiben; es mögen «deshalb die im vorstehenden aufgeführten genügen. 
Niemand wird das Buch aus der Hand legen. ohne dem Verfasser für 
die heim Lesen verbrachten Stunden ungetrübten Genusses zu danken. 

114] Dr.-Ing. George Forner. 
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Die Integralgleichungen une ihre Anwendungen in der mathematischen 
Physik. Vorlesungen von Dr. phil. Dr.-Ing. Prof. A. Kneser. 2. Aull. 
Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn, Akt.-Ges. 292 8. Preis geh. 


G.:2. 6, geb. 77a. gewerblicher Maschinen, Frankfurt a. M. 3 BER 
En A - Rz 
“ 


Bücherschau, 


u 


5 Zeitschrift des Vereit 
deutscher Ingenieure 


Hütte, Hilfstafeln zur Verwandlung von echten Brüchen in Dezima 
brüche, Zerlegung der Zahlen bis 10000 in Primfaktoren. Vom AK: 
demischen Verein Hütte E. V. 3. Aufl. -Berlin-1922, Wilhelm Ernst 
Sohn. 8 8. Preis G. 7. 2. ; x NS 

Die Tafeln sind besonders verwendbar Tür. die Ermittlung geeit 

neter Zähnezahlen für Räderübersetzungen, und dementsprechend w 

auch der Titel der ersten beiden Auflagen anders; auch die den Te 

bildenden Beispiele sind der Anwendung auf das besrenzte Gebiet d 

Räderübersetzungen gewidmet. Die Tafeln werden aber auch ganz al 

&emein für.-Bruch- und: Zahlenrechnungen von Vorteil sein. E 


Technische Schwingungslehre. Von Dipl.-Ing. Dr. W. Hort. 2. Au 
Berlin 1922, Julius Springer. 828 S. mit 423 Abb. Preis geb. G. 2.8 

Die Grundwasserströme hei Leipzig und ihre kommunale und industrie) 
Verwertung. Von Dr.-Ing. G. Thiem. München -und. Berlin 19% 

R. Oldenbourg. : : 

Handbuch für Eisenbetonbau. Von Dr.-Ing. F. Emperger. 3. Au 
I. Band: Entwieklungsgeschichte, Versuche und Theorie des Eise 

betons. Bearbeitet von M. Foerster, O. Graf, M. Thullie, A. Klei 

‚logel, E. Riehter, A. Berrer, J. Melan. Berlin 1921, Wilhelm Ernst 

Sohn. 800 8. mit 1076 Abb. und 1 Tafel. x 

Sonderabdruck aus dem .„„Gesundheits-Ingenieur“ 1922 Heft 41. 


Entwürfe, Berechnungen und statische Untersuchungen von Tiefbaute 
Von Ingenieur K. Eidmann,. Berlin 1923, Willy Geißler. 10 Tafe 
mit Erläuterungen. Preis G. Z. 4. 

Die Mappe enthält 10 Entwürfe, von Tiefbauten, Durchlässen, We 
unterführung, Brücken. Stützmauern, Kanalschleusen, ihre Berechnung 
und statische Untersuchungen. Jedem Entwurfe sind die wichtigst 

Konstruktionsteile als Einzelaustragungen im größeren Maßstab b 

gegeben. \ 3 

Graphische Thermodynamik und Berechnen der Verbrennungsmaschin 
und Turbinen.: Von M. Seiliger.. Berlin 1922, Julius Spring 
250 8. mit 71 Abb., 2 Tafeln und 14 Zahlentafeln. Preis G. 2.060,86 

Maschinenelemente. Von H. Krause. 4. Aufl. - Berlin 1922, Jul 
Springer. 323 S. mit 392 Abh. ; 

Maschinenbau und graphische Darstellung. Von Dipl.-Ing. ‚> 
Leuekert und Dipl.-Ine. H. W. Hiller. 2. Aufl. Berlin 19 
Julius Springer. 90 8. mit 72 Abb. und 2 Tafeln. Preis G. 241. 


Hebezeuge. Von Dipl.-Ing. H. Wettich. 3. Aull., bearbeitet x 
Dipl.-Ing. Studienrat E. Götz. Leipzig 1922, Dr. Max Jänee) 
417 S. mit 421 Abb. 2. 

Der Wegebau. Von Dipl.-Ing. Dr. ©. h. A. Bir k. IL. Teil: Der Eise 
bau, 2. Aufl. Leipzig und Wien 1922, Franz Deuticke. 392 Sei 
mit 284 Abb. 3 z 22 

Handbuch der Flugzeugkunde. Von F. Wagenführ. Band 
Aerodynamik. Von Prof. Dr. R. Fuchs und Prof. Dr. 
Hopf. Berlin 1922, Richard Carl Schmidt & 00. 466 S. mit 285 Ä 

Bibliothek der gesamten Technik. Bd. 286 (156). Schiffbau. Von..Pı 
Dr. H. Hernier. 3. Aufl. Leipzig. 1922, Dr. Max Jänecke. 212 
mit 175 Abb. und 5 Tafeln. 2 3  . 

Sammlung Göschen. Bd. 197. Elektrotechnik, Einführung in die Sta 

“ stromtechnik. Von Prof. J. Herrmann. NM. Teil: Die ‚Glei 
stromtechnik. 4. Aufl. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wiss 
schaftlicher Verleger. 124 8. _mit 121 Abb. . und 16 Tafeln. 
Elektrische Installation für Licht und Kraft. Von Dipl.-Ing. P. Ste 
Herausgegeben vom Lit. Büro der Siemens-Schuekert Werke aus \ 
anlassıng des Töjährigen Bestehens des Stammhauses Siemensst 
h.: Berlin. - - \ Er 

Enthält eine planmäßige Zusammenfassung alles dessen, was. 

Installateur, der Monteur und der Betriebsleiter von den Eigenscha 
und der Behandlungsweise elektrischer Installationen wissen muß. 
Inhalt stützt ‘sich auf die auf diesem Gebiet seitens. der Firma, ges 
mekten jahrzehntelangen Erfahrungen. „ 

Sammlung Göschen. Elektrische Öfen. Von Prof. Dr.-Ing. 0. Mey 
Berlm und. Leipzig 1922, _ Vereinigung wissenschaltlicher Verle 
133 Seiten mit 83 Abb. y | 
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bert. 3. Aufl. von Prof. Dr.-Ing. e. h..E.. Müller. Berlin 
M. Krayn. 483 8. mit 176 Abb. und einer Tafel. 


Deutsche Propaganda. Die Lehre von der Propaganda als prakti 
Gesellschaftslehre, Von Prof. Dr. J. Plenge. Bremen 1922, "Ar 
sachsen-Verlag. G.m.b.H. 80 8. >». ; 2 

Die Zerrüttung der Weltwirtschaft. Von Dr. E. Schultze Be 
Stuttgart, Leipzig 1922, W. Kohlhammer.“ 373 8. 1.) 

Festschrift der Elektrizitäts-Lieferungs-Gesellschaft Berlin auläßlich | 
S5jährigen Bestehens. Ein Rückblick auf 25 Jahre ihrer Entwick 
Von Dr.-Ing. 6. Siegel. 153 8. mit vielen AI er 
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Wasserkraftgewinnung aus Flachlandflüssen. 
Von Regierungs- und Baurat Rudolf Seifert, Berlin. 


Allgemeine Bedingungen der Wasserkraltgewinnung aus Flachlandilüssen, vor allem schiffbaren. i 
und der Abflußmenge durch Stauwehr oder Seitenkanal in Erde oder Beton. Zahlenbeispiel: Weser unterhalb Minden. 


Ausnukung des Gefälles 


Günstigste Verhältnisse ohne und mit Rücksicht auf Schiffahrtkosten. Vor- und Nachkriegspreise. Ausbauwürdigkeit, 

bei der Errichtung von Wehren zur Bewässerung von Län- 
dereien vor. Als bekannte Beispiele dafür darf auf die Kanali- 
sierung der Aller durch die vier Staustufen unterhalb Celle 
bis zur Leinemündung und auf die Weser-Wehre bei Heme- 
lingen und Dörverden "hingewiesen werden. Durch die un- 
geheure Steigerung der Kohlenpreise während der lekten 
Jahre haben sich die Betriebskosten der Wärmekraft aber so 
erhöht, daß eine sorgsame Nachprüfung inres Wertverhält- 
nisses zur Wasserkraft, deren Ausbaukosten freilich ebenfalls 
sehr stark emporgeschnellt sind, an- 
gebracht erscheint. Von den Kosten 
abgesehen, muß aber heute jede 
Aushilfe herangezogen werden, um 


er Wasserkraftgewinnung wird überall erhöhte Auf- 
merksamkeit zugewendet,  -seit Kohlenteterung und 
Kohlennot Jähmend auf unserm gesamien Wirtschafts- 
leben lasten. ‘ Zunächst richtet sich der suchende Blick 
naturgemäß auf diejenigen Gebiete, in denen eine Zusammen- 
fassung des Gefälles von Natur vorhanden ist, wie bei Wasser- 
fällen und Stromschnellen, oder unschwer erreicht werden 
kann, wie bei den Wasserläaufen des Hoch- und Mittel- 
gebiracs mit ihrem starken Gefälle; denn die Erzielung 
einer bestimmten Leistung L=Q@H 
erfolgt vorteilhafter durch eine grosse 
Druckhohe H als durch eine große 
Araftwassermenge Q, weil die wasser- 


Abb: 1. 
Lageplan der Weser 


saulichen Anlagen und die Maschinen 
kleiner und billiger ausfallen, und 
weil beı kleinem Q die Wasserkraft 
dem nach Jahreszeiten und Tages- 
stunden wechselnden Krafibedarf 
eichter angepaßt werden kann, sei es 
lurch natürliche Seen oder Sammel- 


von Minden bis Nienburg. 


dem Mangel an mechanischer Energie, 
hervorgerufen durch die Knappheit an 
Kohle und die Unsicherheit der Be- 
lieferung, abzuhelfen und aus allge- 
meinen volkswirtschaftlichen Gründen 
die Deutschland verbliebenen Kohlen- 
vorräte möglichst zu schonen. 


‚ecken, sei es durch Druckwasser- -- Die preußische Wasserbauverwal- 
Aufspeicherung. Auch im Hügel- tung hat deshalb — zufolge eines 
and sind Abflußmengen, Gefaäll Runderlasses des Ministers der öffent- 
ınd Speichermöglichkeiten vielfach lichen Arbeiten vom Februar 1920 — 
ıoch so günstig, daß die .Kraft- Untersuchungen darüber angestellt, 
jewinnung . unter heutigen -Preis- welche von den vorhandenen 
'erhälfnissen aussichtreich erscheint. Staustufen an den kanalisicrten 


\ber das räumliche Vörkommen der- 
ırliger Wasserkräfte in Deutschland 
st ebenso wie die Übertragungs- 
Inöglichkeit auf sehr weite Entfernun- 
Ijen beschränkt, der Bedarf an billiger 
"Kraft ist jedoch allerorten vorhanden; 


‚jeshalb muß. versucht werden, auch 


'jie Wasserkräfte der Flachland- 
‚lüsse auszunuken. 

' Bei den Kohlenpreisen der Vor- 
iriegzeit war ein wirtschaftlicher 
Veitbewerb von Wasserkräften aus 
lachlandflüssen vollkommen _ aus- 
jieschlossen, es sei denn, daß in ein- 
einen Fällen die Staustufe aus an- 
lern Rücksichten. ohnehin hergestellt 
verden mußte und die Wasserkraft 
‚ozusagen als Nebenerzeugnis mit 
erhältnismäßig geringen Kosten für 
lie erforderlichen Sonderanlagen ge- 
‚ronnen werden konnte. Solche Fälle 
amen bei der Kanalisierung von 
lüssen zu Schiffahrtzwecken oder 


Flußläufen geeignet wären, Wasser- 
kräfte zu erzeugen. Die Erhebungen 
sind noch nicht abgeschlossen; sie 
dürften in einer Reihe von Fällen zu 
einem günstigen Ergebnis führen.‘ Die 
Ausbaukosien scheinen hierbei vorteil- 
haft von dem Umstand becinflußt zu 
sein, daß ein Teil der Anlage, das 
Wehr, bereits da ist. Anderseits ist 
eine Anpassung an die besonderen 
Bedürfnisse der Kraiterzeugung nicht 
mehr möglich, diese muß sich vielmehr 
den gegebenen Verhältnissen einfügen. 


Bei den nicht kanalisierten Flüssen 


fallen derartige Beschränkungen fort, 
dagegen sind — nach den zunächst 
gemachten Voraussekungen -— _ .\Jie 
Kosten der neuzuerrichtenden Stau- 
werke den Kraftwerken voll anzuscch- 
nen; dazu gehören, wenn der Schiff- 
fahrt keine besonderen Vorteile ent- 
stehen, die einen Kostenbeitrag recht- 
fertigen, auch die Schleusen. 
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Die preußische Landesanstalt für Gewässerkunde hat nun 
gelegentlich eines Sonderauftrages Erwägungen darüber an- 
gestellt, ob und unter welchen Umständen auch nichtkana- 
lisierte Flüsse des norddeutschen Flachlandes zur Kraft- 
erzeuqung herangezogen werden können. Hiervon möge 
einiges mitgeteilt werden. 

Die Betrachtung erstreckt sich lediglich auf die heute 
wichtigste Form der Verwendung der Wasserkraft, namlich die 
Umwandlung in Elektrizität, und die Verteilung mittels Über- 
landneken auf einen großen Verbraucherkreis, nicht auf die 
Nukbarmachung der Wasserkraft in Einzelwerken, wie Mühlen, 
Sägewerken, Papierfabriken, chemischen Fabriken, Kraft- und 
Lichtversorgungsanlagen einzelner Orte oder kleiner Bezirke; 
hier liegen die Verhältnisse zu verschiedenartig, als daß eine 
allgemeine Erörterung nukbringend sein könnte. Deshalb 
wurde die Untersuchung von vornherein auf die größeren 
schiffbaren Flachlandflüsse beschränkt, da nur solche für die 
allgemeine Licht- und Kraftversorgung in Frage kommen, 
während die kleineren höchstens örtliche Bedeutung 
erlangen können. Die Frage der Absakmöglichkeit der Wasser- 
kraft braucht nicht erörtert zu werden. Wohl hatte sie fruher, 
oder in ganz abgelegenen, industriell unentwickelten Gegenden 
auch je&t noch, einen maßgebenden Einfluß auf die Größe und 
Art des Ausbaues. Unter den heutigen wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen Norddeutschlands aber darf unbedenklich angenom- 
men werden, daß jede Energiemenge, die ein solches Fluß- 
wasserkraftwerk im Dauerbetrieb zu liefern vermag, in das 
Überlandneß aufgenommen wird. 


Der über die Leistungsfähigkeit der‘ Flußwasserkraft hin- 
ausgehende Bedarf an Elektrizität, insbesondere die Spiken- 
kraft, soll durch vorhandene Wärmekraftwerke und andere 
zum Teil speicherfähige Wasserkraftwerke gedeckt werden, 
ohne daß auf die Art und die Kosten dieser Ergänzungswerke 
näher einzugehen ist. Auf die Art der Verwendung der ge- 
wonnenen Kraft und die Besonderheiten des Absakgebietes 
braucht keine Rücksicht genommen zu werden; es sollen 
lediglich die Größe und Regelmäßigkeit der Leistung und 
die Kosten der Kilowattstunde als maßgeblich angesehen 
werden fur die Bewertung der Ausbauwüurdigkeit. Dabei wird 
man nur einen Vorbehalt zu machen haben. Bei der langen 
Bauzeit von großen Niedergefälle-Kraftanlagen darf man nicht 
den heutigen Preis von Kohle oder Treiböl als Betriebstoff 
der zu vergleichenden Wärmekraftiquelle anseken, sondern 
nur einen vorsichtig niedriger geschäkten. Auch die Be- 
schaffenheit der Betriebstoffe der Wärmekraft und ihre Aus- 
nukung mag sich bessern. Ebenso unsicher ist anderseits 
auch die Gestaltung der Baukosten der Wasserkraftanlage 
und des Geldmarktes während der Bauzeit, also der schließ- 
liche Zinsaufwand, wogegen die Baukosten der rascher fertig- 
zustellenden Wärmekraftanlagen mit geringerer Unsicherheit 
behaftet sind. Mit andern Worten, die wirtschaftliche Über- 
legenheit der Wasserkraft über die Wärmekraft muß beträcht- 
lich sein, weil sich die Höhe der Betriebskosten der Wärme- 
kraft und des Zinsendienstes der Wasserkraft auf längere 
Jahre auch nicht annähernd einschäßken läßt. Man muß in 
jedem Fall mit starken Abschreibungen der Wasserkraftanlage 
in:den ersten Jahren rechnen, um die Überteuerung abzutragen 
und beim Sinken der Wärmekraftkosten wirtschaftlich wett- 
bewerbfähig zu bleiben. , 

Das in den Flachlandflüssen wirkende rohe Arbeits- 
vermögen ist recht beträchtlich. In einem Fluß von 100 m’/s 
Wasserfuhrung und einem Gefälle von 1: 4000 oder 0,25 m/km 


sind bei einem Wirkungsgrad der Turbinen von 0,75 auf 1km 


100 : 0,25 LEE — 250 PS —rd. 170 kW- vor- 
handen. Es fragt sich nur, wieviel von dieser Rohwasserkraft 
nukbar gemacht werden kann. Dies ist im wesentlichen eine 
Frage der Gefallausnukung. 


Es gibt nun zwei Wege dafür: entweder den Fluß in 
seinem Bett zu stauen und das Kraftwerk unmittelbar an den 
Fluß zu legen, wobei die Schiffahrt die Staustufe in einem 
° strömungslosen Schleusenkanal umgeht, — oder das Kraft- 
wasser durch einen mehr oder weniger langen Seitenkanal 
aus dem Flußbett abzuleiten und das Kraftwerk an den Seiten- 
kanal zu verlegen, unter Umständen auch mehrere Kraftwerke 
hintereinander. Dabei wird in der Regel noch ein Wehr an 
der Abzweigung des Seifenkanals zum Fassen des Wassers 


Lauflänge L= 


nolig sein; freier Einlauf ohne Wehr kommt nur bei sehr 


großen Abflußmengen des Stromes und verhältnismäßig ge- 
rınger Ableitung von Kraftwasser in Frage, ein Fall, der bei 
uns nicht vorliegt, aber z. B. bei der Donau in Osterreich er- 


wogen wird. Die Schiffahrt wird — außer in lekterem Falle — . 


dem durchströmten Seitenkanal folgen, der darum neben den 
Kraftwerken Schleusen erhalten muß. 


Welches Verfahren ist nun vorteilhafter? Die Kraft- 
gewinnung durch Aufstau hat zur Voraussekung, daß 
ein genügend hoher Stau geschaffen werden kann, sei es, daß 
das Flußbett tief eingeschnitten ist, sei es, daß Rückstau- 
damme angelegt werden, oder daß tberflutungen des Vor- 
landes in Kauf genommen werden können. Dieses Wehrgefälle 
ıst nun leider unstetig; es geht bei steigender Wasserführung 
zurück, weil das Oberwasser langsamer als das Unterwasser 
wächst und nicht beliebig aufgehöht werden darf; dies er- 
schwert den Bau der Turbinen und drückt deren Wirkungsgrad 
herab. Bei Hochwasser wird die Druckhöhe gewöhnlich so 
klein, daß sie in den bisher ausgebildeten Wasserkraft- 
maschinen nicht mehr ausgenukt werden kann und eine Unter- 
brechung der Kraftlieferung eintritt. Als untere Grenze galt 
bisher etwa 1,0 m; sie mag sich in Zukunft durch Verbesserung 
der Turbinen vielleicht noch etwas verschieben. Auch bei Eis- 
gefahr muß mit Unterbrechung der Kraftlieferung infolge Be- 
seiligung des Wehrstaues gerechnet werden. Diese Unstetigkeit 
war ein Hauptgrund für die geringe Einschäßkung der Nieder- 
gefälle-Flußwasserkräfte, solange sie vereinzelt waren oder 
auf kleinere Neke arbeiteten und daher starke Dampfreserven 
erheischten. Mit dem Anschluß an ein größeres Nek, auf das 
auch speicherfähige Wasserkräfte oder Wärmekraftanlagen 
arbeiten, entfallen diese Bedenken zum Teil; es bleibt aber 
doch der Nachteil hoher Kohlenkosten während des Ausfalls 
der Wasserkraft. Das Wehrgefälle ist am größten bei Niedrig- 
wasser; hierdurch tritt ein gewisser Ausgleich in der Höhe 
der Kraftlieferung ein. Die Kraftleistung nimmt gewöhnlich 
mit wachsender Wassermenge und- abnehmender ‚Druckhöhe 
zu bis zu einem Höchstwert bei einer mittleren Wassermenge. 
und fällt dann wegen der weiteren Verringerung der Druck- 
höhe bis zum geringsten Hochwassergefalle wieder ab. Dabei 
wirkt mit, daß mit der Druckhöhe auch die Schluckfähigkeit 
der Turbinen und gewöhnlich auch ihr Wirkungsgrad ab- 
nimmt. Die Kosten des Wehres nehmen mit - wachsender 
Stauhöhe zunächst nur langsam zu, weil der besonders teure 
Grundbau. ziemlich unabhängig von der Stauhöhe ist; die 
Maschinenanlage wird billiger für die Einheit der Leistung. 
Deshalb wird man den Wehrstau in jedem Fall so hoch als 
irgend angängig einrichten, wobei auch Rückstaudämme und 
Entwässerungsanlagen für etwa geschädigte Geländeteile ın 
Erwägung zu ziehen sind. Der Schiffahrt ist ebenfalls an 
hohen Staustufen gelegen, wenn deren Zahl bei längeren - 
Kanalisierungen dadurch verringert wird. 


Im Gegensaß dazu ist die Druckhöhe, die aus dem 
Gefällunterschied zwischen Kanal und Fluß durch einen 
Seitenkanal gewonnen wird, nur wenig ‚abhängig von der- 
Wasserführung des Flusses; zumeist wird sie bei steigendem 
Wasser etwas abnehmen, 'weil der Wasserstandwechsel an 
oberhalb gelegenen Pegelstellen im Flachland kleiner zu sein 
pflegt als an unterhalb gelegenen (nur im Mündungsgebiet 
trifft dies nicht zu). Die Kraftlieferung wächst also in 
gleichem oder fast gleichem Maß mit der verarbeiteten Wasser- 
menge und ist annähernd bei Ausbauwasser am größten. Die 
„Umgehungsdruckhöhe“ wächst im Verhältnis zur Länge des 
Seitenkanals entsprechend dem Unterschied zwischen Kanal- 
und Flußgefälle.. Wo Flußschleifen oder Stromschnellen ab-- 
geschnitten werden, ist der Gewinn besonders stark. Wie die 
Druckhöhe, so nimmt auch die Kraftausbeute zu. Die Kosten 


“des Seitenkanals wachsen mit dessen Länge, ‘und zwar in 


gleichem Maß, wenn der Kanal gleiches Gefälle wie das Ge- 
lande aufweist — das ist der bei der Linienführung anzu- 
strebende Fall —, in stärkerem Maß, wenn er mit wachsender 
Länge höhere Damme oder tiefere Einschnitte erfordert, wenn 
also der Kanal flacher als das Gelände geneigt ist. Bei der. 
geringen Geländeneigung längs der Flachlandflüsse und bei 
dem sehr kleinen Gefälle, das für schiffbare Seitenkanäle nur. 
angewendet werden kann, wird man für eine allgemeine Be- 
trachlung näherungsweise annehmen dürfen, daß der Kanal 
seine Höhenlage zum Gelände beibehält. Der auf die 
Leistungseinheit (PS oder kWh) fallende Anteil der Kanal- 
kosten wird also unter dieser Annahme annähernd gleich groß 
bleiben, wie lang auch der Seitenkanal wird. Im einzelnen 
Fall werden natürlich die Geländeverhältnisse, die nirgends 
auf‘ sehr große Entfernung ganz gleichförmig sind, sehr. 
wesentlich mitsprechen. Die Einheitskosten der -Maschinen- 
anlage nehmen mit wachsender Druckhöhe, also mit wachsen- 
der Kanällänge, ab. Zusammen genommen, werden also die 
Einheitskosten innerhalb gewisser Grenzen um so geringer, 
je länger der Seitenkanal gemacht werden kann, Mit zu- 
nehmender Länge des Seitenkanals wächst die Hochwasser- 
leistung — in Norddeutschland also überwiegend die Winter- 
leistung — in stärkerem Maß als die Niedrigwasser- oder 
Sommerleistung, was zur Anpassung an den Bedarf erwünscht | 
ist. Da für die norddeutschen ne stets Aemit,a .ge- 
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rechnet ‘werden muß, caß-zu dem Umgehungsgefälle des 
Seitenkanals noch ein Staugefälle des Einlaufwehres hinzu- 
tritt, so mischen sich bei den Anlagen mit Seitenkanal die Be- 
sonderheiten. beider Gefällarten in gunstiger Weise. Wenn 
die Kilowattstunde aus Umgehungsgefälle teurer zu gewinnen 
ist als aus Staugefälle — und dies dürfte bei gefällschwachen 
Flachlandflüssen die Regel sein —, so wird man, vom Stand- 
punkt billiger Kraftgewinnung aus, den Umgehungskanal ganz 
fortfallen lassen, wobei die Ungleichmäßigkeit der Kraft- 
lieferung und deren Ausfall während gewisser Zeiten in Kauf 
genommen werden muß, oder man wird ihm nur diejenige 
Länge geben, die erforderlich ist, um einer Unterbrechung der 
Kraftlieferung bei Hochwasser vorzubeugen und eine möglichst 
gleichmäßige Leistung zu erzielen. 

Das Gesagte gilt zunächst für den Kraftgewinn und für 

das einzelne Kraftwerk. Bei den schiffbaren Flachland- 
flüssen wird es sich aber gewöhnlich um eine längere Fluß- 
strecke handeln, die unter Wahrung hoher Werte der Lan- 
deskultur entweder durch Aufstau im Flußbett oder durch 
einen Seitenkanal für Kraftgewinnung und Schiff- 
fahrt nußkbar zu machen ist. Hier liegt die Entscheidung, 
was vorteilhafter ist, sehr verwickelt. Für eine möglichst hohe 
-Krafterzeugung ist zu erstreben, daß das Rohgefälle zwischen 
den Endpunkten der Flußstrecke möglichst restlos als nusbare 
Druckhöhe an den Kraftwerken verfügbar gemacht wird und 
daß außerdem die Abflußmenge des Flusses zu einem mög- 
-lichst hohen Teil durch die Turbinen läuft. 
Es läßt sich nicht allgemein entscheiden, ob mehr Druck- 
höhe durch eine Kanalisierung oder durch einen Seitenkanal 
an den Stausiufen vereinigt werden kann. Dies hängt einer- 
seits von der Höhe des Staues ab — je größer sie gemacht 
werden kann, um so: flacher verläuft die Staulinie, um so 
größer ist also der Druckköhengewinn —, anderseits von der 
Möglichkeit, Flußschleifen durch den Seitenkanal abzuschnei- 
den, und von der Größe des wirtschaftlichsten Kanalgefälles, 
‘das wiederum mit der Ausbildung des Kanalquerschnitts und 
mit der Kraftwassermenge wechselt. Es sprechen auch noch 
viele andere Umstände mit, so daß nur der Vergleich im ein- 
zelnen Fall Aufschluß zu geben vermag, welcher Weg vor- 
‚teilhafter ist für die höchste Gefällausnukung. 


Kanalisation und Seitenkanal unterscheiden. sich aber auch 
nach der Art der Ausnutzung der Abflußmengen 
für die Krafterzeugung. Darin ist das Kraftwerk am.Fluß dein 
‚am Seitenkanal in- vielen Punkten überlegen; denn bei einen! 
längeren Seitenkanal muß der umgangenen Flußstrecke ein 
mehr oder minder großer Anteil der Abflußmengen aus Rück- 
‚sicht auf die Landwirtschaft, unter Umständen auch auf die 
Fischerei, die Beseitigung von Abwässern u. dql. verbleiben. 
Dieses Wasser geht dem Kraftgewinn in der Regel verloren. 
‚Verloren geht auch das Schleusungswasser. j 


Beim Kraftwerk unmilielbar am Fluß kann dagegen die 
ganze Flußwassermenge mit Ausnahme des Schleusen- und 
Fischpaßverbrauchs und der Verluste am Wehr bis zur Grenze 
‚der Schluckfähigkeit der Turbinen ausgenußt werden. Diese 
Überlegenheit macht sich besonders bei den kleineren Abfluß- 
mengen fühlbar, weil die Niedrigwasserleistung verhältnis- 
mäßig am meisten gehoben wird. Es ergibt sich jedoch auch, 
‚daß die günstigste Ausbauwassermenge beim Werk am Flusse 
‚höher liegen muß als beim Werk am Seitenkanal, und daß 
‚dadurch die gesamte Ausnukung der jährlichen Abflußmenge 
vergrößert wird. Denn die Ausnukungsdauer für große Ab- 
flußmengen ist zu gering, als daß sich von einer gewissen 
‚Grenze ab die kostspielige Erweiterung des Querschnitts bei 
‚einem langen Seitenkanale lohnen würde. Je länger und 
teurer der Seitenkanal wird, um so mehr muß er durch gleich- 
‚mäßige Wasserführung ausgenußt werden, um so tiefer liegt 
also die qunsligste Ausbaumenge. Bezüglich der Ausnukung 
der Abflußmenge bietet der Seitenkanal nur einen Vorteil, 
daß nämlich, wie erwähnt, auch bei Hochwasser und Eisgefahr, 
also bei ganz niedriger oder verschwindender Stauhöhe, die 
Verarbeitung im allgemeinen nicht unterbrochen zu werden 
braucht. ; 

Es muß darum für jeden Sonderfall entsdieden werden, 
3b die aus einer bestimmten Flußstrecke zu gewinnende Höchst- 
'eistung durch Aufstau im Flußbeit oder durch einen Seiten- 
anal vorteilhafter zu gewinnen ist, oder ob eine Vereinigung 
»eider Verfahren unter Anwendung kürzerer Seitenkanäle 
Jie gunstigste Kraftausbeute ergibt. 

- Neben der Kraftgewinnung müssen auch-.noch die andern 


vasserwirtschaftlichen Forderungen beachtet werden. All- 
jemein wird man Sagen dürfen, daß der Eingriff in die 
‚andeskultur bei Anlage eines langen Seitenkanals viel 


‚chwerer wiegt als bei Kanalisierung. Es. werden größere 
Jrundflächen in Anspruch genommen, wirtschaftliche Zu- 
sammenhänge werden in höherem Maße gestört, der Grund- 
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wasserstand und die Kulturfähigkeit weiter Gebiete, sowohl 
am verödeten Flußlauf wie am Seitenkanal, werden weitgehend 
beeinflußt. Es muß deshalb auch mit entsprechenden Abhilfe- 
ınaßnahmen gerechnet werden, was die Kosten der Anlage in 
schwer vorherzusehender Weise steigern kann. 

Die Schiffahrt im alten Flußlauf wird aufgehoben oder 
auf die Zeiten besonders hoher Wasserstände beschränkt. 
Der Ausbau’der Schiffahrtrinne auf Niedrigwasser kann aller- 
dings dann unterbleiben, die ersparten Kosten sind dem 
Seitenkanal qutzuschreiben. Der Flußlauf dient auf der um- 
gangenen Strecke im wesentlichen als Hochwasservorfiluter. 


‚Die so erzeugte Stromteilung hat alle Nachteile einer solchen. 


Die Schiffahrt wird sich damit abfinden können, sofern 
für eine sichere Einfahrt in den Seitenkanal gesorgt ist. Die 
Wasserführung wird durch eine Senkung unerwünscht 
hoher Wasserstände auf der umgangenen Stromstrecke vor- 
teilhaft beeinflußt. Freilich vermindern sich auch die düngenden 
Hochwässer und werden seltener. 

Die Geschiebeführung im Flußbeit wird ver- 
schlechtert durch die Stromteilung und die Ableitung des Kraft- 
wassers. AmEnde des Wehrstaues wird bei fallendem Wasser 
eine Ablagerung auftreten, die dann beim nächsten Hochwasser 
als größere Sandwelle zu Tal wandert. Wo sie liegen bleibt, 
hängt von der Dauer des Hochwassers ab. Die Zeitdauer der 
betibildenden Wasserstände mit kräftiger Geschiebebewegung 
wird durch die Wasserentziehung eingeschränkt, um so mehr, 
je höher die Ausbauwassermenge gewählt wird. Man wird 
darauf gefaßt sein müssen, daß sich die Flußsohle auf der 
umgangenen Strecke etwas hebt. Dies ist für die Zeiten der 
starken Wasserentziehung vorteilhaft. Es könnte unter Um- 
ständen bei Hochwasser bedenklich werden. — In dem Kanal 
wird das Wasser wegen der Ermäßigung der Geschwindigkeit 
durch den Wehrstau keine oder nur ganz feine Sinkstoffe mit- 
führen. Wenn bei weitgeöffnetem Wehr der Stau verschwindet, 
ist die Geschwindigkeit im Fluß so viel größer, daß auch dann 
keine gröberen 'Geschiebe in den Kanal übergehen werden, 
zumal die Kanalabzweigung aus Schiffahrtrücksichten ım 
hohlen Ufer liegen muß, die Sinkstoffe aber hauptsächlich in 
der Strommitte und am ausspringenden Ufer entlang wandern. 
Nur wenn die Flußsohle am Wehr stark gehoben wurde, wäre 
infolge örtlicher Strömungen mit dem Eintreiben beträchtlicher 
Geschiebemengen in den Kanal zu rechnen. Diese müßten 
dann durch Baggerung oder Kiesschleusen entfernt werden. 
Eine wesentliche Erhöhung der Flußsohle oberhalb des Wehres 
muß durch Anwendung eines ‘beweglichen Wehres und hiefe 
Lage des Wehrrückens verhütet werden. 


Schwierig gestaltet sich die Frage .der Eisabfuhr in- 
folge der Stromteilung, weil ja dem Haupfflußkbeit ein wesent- 
licher Teil des zur Weiterführung des Eises erforderlichen 
Wassers durch den Seitenkanal entzogen wird. Grundeis, 
Schollen- oder Treibeis und Eisgang verhalten sich dabei 
entsprechend ihrer Verteilung im Wasser und den herrschen- 
den Wasserständen etwas verschieden. Gegenüber dem un- 
gestauten Fluß wird die Schiffahrt mit gewissen Erschwerun- 
gen rechnen müssen, die durch Eisbildungen oberhalb des 
Wehres und in dem strömungslosen Schleusenkanal auftreten. 
Dies gilt sowohl für die Kanalisierung wie für den- Seiten- 
kanal, ohne daß eine der beiden Anordnungen einen wesent- 
lichen Vorteil bietet. . Die Krafterzeugung wird, wie erwähnt, 
im kanalisierten Flusse völlig unterbrochen, sobald der Wehr- 
stau wegen Eisgefahr beseitigt werden muß; beim Seiten- 
kanal ist dagegen eine, wenn auch eingeschränkte Kraft- 
gewinnung aus dem Umgehungsgefälle auch weiter möglich 
und wird auch durch eine Eisdecke im Seitenkanal nicht be- 
einträchtigt. Nur wenn einmal zur Verhütung von Eisstopfun- 
gen die Gesamtabflußmenge durch den Fluß geleitet werden 
muß, tritt eine Betriebsunterbrechung der Kraftwerke ein. Es 
darf wohl angenommen werden, daß solche Fälle nur ver- 
hältnismäßig ‘kurze Zeit anhalten und deshalb erträglich sind. 
Die Kraffgewinnung durch einen Seitenkaral ist hier also ent- 
schieden vorteilhafter a!s durch Aufstau im Flußbett. 


. Ein Punkt bedarf noch besonderer Erörterung, das ist die 
Strömungsgeschwin digkeit in  Schiffahrikraft- 
kanälen. Für den reinen Kraftbetrieb laßt sich aus der mit 
dem zunehmenden Kanalgefälle sinkenden Turbinendruckhöhe 
und Krafterzeugung und aus den gleichzeitig. abnehmenden 
Querschnittabmessungen und Kanalkosten der  wirtschaft- 
lichste Wert von Gefälle, Querschnitt und Leistung bei ver- 
schiedener Ausbauwassermenge berechnen. Unter Berücksich- 
tigung der. Schleppkosten der Schiffahrt. bei verschiedener 
Strömung wird allerdings die Berechnung ziemlich weitlaufig. 
Die für die Schiffahrt erprobten Höchstgeschwindigkeiten der 
Strömung lassen sich immer innchalten, wenn auch ın einzel- 
nen Fällen nur unter Überschreitung der für den Kraftbetrieb 
günstigsten Verhältnisse in den Kanalatmessungen. Die zu- 
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lässige höchste Strömgeschwindigkeit tritt im Seitenkanal 
jedoch nur vorübergehend auf, und zwar bei der Ausbau- 
wassermenge. Bei geringerer Kraftwassermenge wird die 
Strömung im Beharrungszustand an sich geringer, außer- 
dem wird zumeist eine Anspannung über den Beharrungs- 
zustand vorgenommen auf die Höhe des Ausbauwasser- 
spiegels, wodurch die Geschwindigkeit noch weiter herab- 
gesekt wird. Bei Hochwasser reicht der Stau in die oberste 
und unterste Haltung; etwaige Zwischenhaltungen können zur 
Milderung der Strömung und zum Ausgleich der Druckhöhen, 
die sich durch den Wegfall des Wehrstaues verschieben, auch 
etwas angespannt werden. Die Höhe der zulässigen Höchst- 
geschwindigkeit richtet sich vor allem auch nach der Größe 
und Gestalt des Kanalquerschnitts. Schiffahrtkanäle, die das 
übliche Verhältnis vom eingetauchten SchiffsquerschniH zum 
benekten Kanalquerschnitt wie etwa 1:5 aufweisen, ver- 
tragen nur eine geringe Strömgeschwindigkkeit mit Rück- 
sicht auf die Höhe der Schleppkosten und die Betriebsicher- 
heit. Entsprechend gering ist die abgeführte Wassermenge 
und damit die Kraftleistung.. Hat man dagegen wesentlich 
geräumigere Ouerschnitte mit einer größeren verfügbaren 
Abflußmenge, so wird auch die aus Schiffahrtrücksichten zu- 
lässige Strömung höher liegen; die Verhältnisse nähern sich 
dann denen des freien Stroms, wobei noch die gleichmäßige 
Breite, Tiefe und Strömung. und die schlanke Linienführung 
eines künstlichen Wasserlaufes erleichternd wirken. 

Im kanalisierten Flußlauf wechseln die Strömgeschwin- 
digkeiten örtlich und zeitlich. Oberhalb der Wehre sind sie 
kleiner als unterhalb. Bei niedrigen und mittleren Wasser- 
standen sind sie wohl im allgemeinen kleiner als im Seiten- 
kanal, bei Hochwasser dagegen erreichen sie die volle 
Größe des freien Flusses und überschreiten damit gewöhnlich 
die in Seitenkanälen zugelassene Höchstgeschwindigkeit. Bei 


den reichlichen Querschnilten kanalisierter Flußläufe findet die - 


Schiffahrt in diesen in der Regel wohl günstigere Bedingungen 
als ın Seitenkanälen, abgesehen von der Laufverkurzung, den 
Krümmungsverhaltnissen und.den Hochwasserzeiten. 

Bei den geringen Druckhöhen, die aus den schiffbaren 
Flachlandflussen durch Seitenkanäle gewonnen werden können, 
kommt es besonders darauf an, jeden Gefälleverlust nach 
Möglichkeit zu vermeiden und das Rohgefälle des Flusses bis 
zur Grenze der Wirtschaftlichkeit auszunuken. Das Wasser- 
abführvermögen des Kanals muß also günstig gestaltet 
werden durch Wahl eines tiefen Querschnitts mit steilen 
Böschungen "und. verhältnismäßig großem hydraulıschem 
Halbmesser. Es kann in Frage kommen, die Böschungen mit 
glatter Betondeckung zu versehen, wodurch auch die Wasser- 
verluste durch Versickerung vermindert werden. Die Kanal- 


sohle muß jedoch in Erde bestehen bleiben, damit Schiffe ım - 


Falle der Gefahr Anker werfen können. Rechnungsmaäßig nach 
den üblichen Geschwindigkeitsformeln wird, auch wenn vom 
benekten Umfang nur die steilen. Böschungen in Beton glatt 
ausgeführt werden, gegenüber einem Kanal mit rauhem Stein- 
. bewurf und flacheren Böschungen noch nennenswert an Ge- 
falle gewonnen. Ob dies auch in der Natur der Fall ist, steht 
allerdings dahin; es fehlt vorläufig an hinreichend scharfen 
vergleichbaren Proben bei Bauausführungen. Weitere Vor- 


men BEE — 


Die Wasserkräfte der Erde. 


Die Geologische Landesvermessung der Vereinigten Staaten 
veröffentlicht eine neue Zusammenstellung der bisher nukbar 
gemachten und eine Schäkung der überhaupt auf der Erde 
vorhandenen Wasserkräfte. Für die ausgenukten Kräfte ist 
der Stand vom Jahre 1920 maßgeberd_gewesen, die Schäkung 
der wahrscheinlich vorhandenen Wasserkräfte ist fur den 
Normal-Niedrigwasserstand erfolgt. 
auf die einzelnen Erdieile wie-folgt: 


Wahrschein- Ausgenutzte 
Erdi!eile liche Wasserkrälte 
Wasserkräfle |. = F ’ 
in 1000 PS | in 1000 PS in vH 
Europa a RE ZUBE L 45 00) 8877 197 
ATerikass et I rue 116 000 12634 10,9 
(Nord- und Miltelamerika . » .. . 62 000 12210 19,7) 
Ayan en HE 71009 2er160 1,6 
Australien und Polynesien . . .» » « 17090 147 0,9 
AINKarT m a 190 009 1 0,01 
insgesamt: 439 000 22829 22 
‘rd, 23 000 


Die Kräfte verteilen sich 5 


‚kraftwerke im Jahre 9,2 bzw. 2,8 Mill. PS leisten. 


schen Ufer von 485 000PS auf 785000 PS erhöhen. 
September 1922.) 


Zeilschrift des Vereines 
deuischer Ingenieure. 


teile der Betonbekleidung liegen in der Verringerung des 


‘Grunderwerbs, der Erdarbeiten, besonders in tieferen Ein- 


schnitten, unter Umständen auch der Lehmdichtung in den 
Böschungen, der lichten Weite der Brücken und der Länge 
der Durchlässe und Düker. Dem gegenüber stehen die viel 
höheren Baukosten der Betondeckung. Wie sich die Jähr- 
lichen Unterhaltungskosten im Mittel längerer Zeit- 
räume in’ beiden Fällen stellen, sei dahingestellt. Für die 
Kosten der Leistung ist dies jedoch recht wichtig. Besondere 
Beobachtungen an ausgeführten Strecken wären sehr er- 
wünscht. Möglicherweise führen solche Untersuchungen. zu 
einem Wechsel der Querschnittausbildung in Dämmen und 
Einschnitten. x 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß bei schiffbaren Flach- 
landflüssen aus allgemeinen Erwägungen heraus eme ent- 
scheidende Überlegenheit der Kraftgewinnung durch einen 
Seitenkanal vor der durch Aufstau im Flußbett erzeugten nicht 
gefunden werden kann, ebensowenig wie umgekehrt. Es 
sprechen Gründe dafür und dawider. Das gleiche gilt für die 
Frage, ob ein Kanal mit Betonböschungen einem solchen mit 


. Erdböschungen vorzuziehen sei. 


Die Entscheidung hängt schließlich von den Besonder- 
heiten des Flusses ab und ist eine wirtschaftliche Frage, bei 
der oft ausschlaggebend sein wird, welche Vorteile für andere. 
Zwecke, insbesondere Landeskultur und Schiffahrt, sich dabei 
ergeben, inwieweit also die Wasserkraft durch Verteilung der 
Kosten entlastet wird. Für die Schiffahrt kämen hierbei ın 
erster Linie folgende Umstände in Betracht: EX 

Vergrößerung der Fahrtiefen gegenüber dem bisherigen 
Zustand; Umgehung enger oder gefährlicher Strecken, Ver- 
kürzung der Fahrtdauer unter angemessener Berücksichtigung 
der Schleusenaufenthalte; Verlangerung der gesamten Schiff- 
fahrtdauer oder des vollschiffigen Verkehrs; ungehinderter 
Übergang der Schiffe von anderen Wasserstraßen ohne 
Leichterung; Verwendung einheitlicher leistungsfähiger Schlep- 
per auf langen Strecken; Ersparnis an Schleppkosten zu Berg 
und zu Tal durch geringere oder gleichmäßigere Stromung; 
bessere Ausnukung der Wasserstraße gerade zu Zeiten er- 
höhter Verkehrsanforderungen; Möglichkeit eines Nacht- 
betriebes; verminderte Ausbau- und Unterhaltungskosten des 
freien Flusses. j 

Vorteile dieser Art würden Schiffahrtabgaben oder Über- 
nahme eines Kostenanteils auf andere Schultern rechtfertigen 
und damit ‘die Betriebskosten der Wasserkraft herabseken; 
dabei ist allerdings vorausgesekt, daß der Schiffahrt diese 
Vorteile auf eine entsprechend lange Flußstrecke zwischen 
zwei verkehrswirtschaftlich ausgezeichneten Punkien zugute 
kommen. 

Ebenso würden Nebenvorteile der Landeskultur, z. B. 
Hochwasserschuß, Gelegenheit zu planmäßıgen Ent- und Be- 
wässerungen und auch Nebenvorteile- bei Trinkwasser- 
versorgung, Aufschließung von Industriegelände u. dgl. ın 
Anrechnuna zı bringen sein, woqegen etwaige Schädigungen 
der Landeskultur usw. bereits unter den Kosten des Ausbaues 
der Wasserkraft auftreten. Welche Beträge ım Einzelfall der 
Kraftgewinnung gutzuschreiben wären, laßt sich nur nach be- 
sonders eingehenden Ermittlungen hierfur festseken. [1256) 

(Fortsekung fo.ch. 


Der Grad der Ausnukung ist also für Europa und Nord- 
und Mittelamerika gleich, wahrend die andern Erdteile, be- 
sonders Afrika, erheblich zurückstehen. 2 

Nach einer besonderen Tafel für die einzelnen Staaten 
ergibt sich hinsichtlich der Zahl der auf 41km” Fläche aus- 
genukten Wasserkräfte, daß die Schweiz mit 20,8 PS weitaus 
an erster Stelle steht. Das gunstigste Verhaltnis zwischen aus- 
gebauten und vorhandenen Wasserkräften hat Deutschland, 
das von der Natur im allgemeinen wenig begünstigt ist. In 
größerem Abstande folgen hier Großbritannien, die Vereinigten 
Staaten von Amerika und Italien. f A 


Die meisien Wasserkraftanlagen befinden sich in den Ver 
einigten Staaten von Amerika und in Kanada, deren Wasser- 
; Ä \ Mit den 
Niagarafällen besiken diese Länder die größten Anlagen der 
Welt. Nach Fertigstellung der dortigen Erweiterungsbaute 
soll sich die Leistungsfährgkeit auf der Seite der Vereinigte 
Staaten von 385 000PS auf etwa 500 000PS, auf dem kanadıi 
(Zeitschr 
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Hompressorlose Olmaschinen. 
Von F. P. Grützner, Hamburg. 


Beschreibung einer Viertakt-Ölmaschine mit Pumpeinspritzung. — Angaben über Einzelteile 
wie Brennstoflventil, Brennstoffpumpe und Regelung. — Versuchsergebnisse und Erfahrungen. 


udolf Diesel schwebte bei seiner Erfindung eine kompressor- 

lose Ölmaschine vor, und seine ersten Versuche wurden in 

dieser Richtung gemacht. Als es nicht gelang, diese Ma- 
schine zu verwirklichen, wurde zur Lufteinspritzung ge- 
schritten und der Kompressor als notwendiges Übel in den Kauf 
genommen. Diesel versuchte zunächst, ihn so billig wie möglich zu 
bauen, wobei wichtige Fragen der Stufenteilung, Schmierung und 
Kühlung vernachlässigt, zunächst auch nicht erkannt wurden. 
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Abb. 1 u. 2. ee, kompressorlose Viertakt-Öl€maschine von 200 PS./h, 
y Zyl.-Dimr. = 432/mm, Hub = 698,5 mm, 200 Uml./min. 


em ganzen Einspritzverfahren mit hochverdichteter Luft halteten 
‚her von Anfang an Mängel an, die die Kein nicht 
rgessen ließen, und besonders in England und Amerika bevor- 
'gte man sie-ihrer Einfachheit wegen in Verbindung mit Glühkopf 
ıd niedriger Verdichtung. Die Maschinen hatten indes einen höhe- 
mn Ölverbrauch, waren wegen des Anheizens nicht so rasch 
triebsbereit und wurden im “allgemeinen als zweitklassig an- 
‚sehen. Neuere Anforderungen zwangen nun zu Verbesserungen 
eser Maschinen, und die kompressorlose Maschine der De La’ 
argne Machine Co., New York, N. Y., ist das Ergebnis dieser 
»strebungen, die Einfachheit der Pumpeinspritzung mit der 
irtschaftlichkeit der Lufteinspritzung verbinden. 

\ = 


Die bis jetzt ausgearbeiteten Größen, die mit einem oder 
mehreren Zylindern gebaut werden, haben folgende Hauptab- 
messungen: 


m 


Zyl-Dimr. 


Hub 2 4 „ Leistung mittlerer 
Uml /min. in einem Zyl. Druck 
mm mm PSel) at 
368 457 277 65 4,42 
432 6985 200 100 4,47 
508 876,3 164 150 4,1 
533,4 876,3 164 180 5,09 


Die Maschine arbeitet im Viertakt und wird liegend oder 
stehend gebaut. Die Verdichtung beträgt 23 bis’ 26 at, wovon 
die höheren Drücke zw den neueren ‘Maschinen gehören. Die 
Verbrennung erfolgt bei gleichbleibendem Rauminhalt und einem 
höchsten Druck von 42 at, 


Der Brennraum hat die Grundform von zwei Kegeln. die 
unter einem Winkel gegeneinander geneigt und in deren 
Spitzen die Brennstoffventile angeordnet sind. Die in eins 
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Abb. 4. 


Brennstoflfpumpe. 


Gerade fallenden Seiten tragen das Ein- und das Auslaßventil, 
die geneigten Seiten münden durch ein Loch in den Zylinder. 
Der Kolben hat in seinem inneren Totpunkt gerade noch so 
viel Spiel, daß” er bei Überlast den Kopf nicht berührt. Die 
gesamte Luft wird also in den Brennraum gedrückt, Bei 
den kleineren Maschinen werden Brennraum und Zylinderkopf 
aus einem Stück gegossen, bei den größeren werden sie nach 
Linie a—b getrennt. 

Das Brennstoffventil, Abb. 3, zeiet so recht die große Ein- 
fachheit der neuen Maschine. Das Öl kommt durch das starke 


1) in diesem Aufsatz durchweg engl. Pierdestärken. 
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Kupferrohr a an, fließt durch ein Metallsieb, das in die U-förmig 
gebogene Kupferdichtung b eingeklemmt ist, dann durch das Rück- 
schlagventil c und schließlich durch die Schraubenzüge im 
Zapfen d zur Düse e. Das Ganze sitzt in einem Gehäuse aus 
Bronze und ist so geteilt, daß alle’ Teile leicht herausgenommen 
werden können. 

Die Brennstoffpumpe, Abb, 4, wird von der Steuerwelle aus 
durch einen gehärteten Daumen und eine Rolle angetrieben. Der 
Bolzen der Rolle ist in einem Führungskolben a gelagert, der 
mittels eines gehärteten Zwischenstückes b auf den eigentlichen 
Kolben ce drückt. Dieser besteht aus Bronze, ist außen ge- 
schliffen und mit Dichtungsrillen versehen und innen hohl gebohrt. 
Er wird durch eine leichte Feder d zurückgeführt. Der Zylinder e 
ist aus dichter Bronze hergestellt und auf das Maß des Kolbens ge- 
nau aufgerieben. Damit der Kolben bei den hohen Öldrücken dicht 
bleibt, ist besonders gute Werkstattausführung nötig. | 
vorrichtung, die das Dichthalten erleichtert, ist in Abb, 4 nicht 
dargestellt. Das Öl tritt durch die beiden links befindlichen Saug- 
ventile f in die im Gesenk geschmiedete Ventilkammer und fließt 
durch “das in der Mitte befindliche Druckventil g und ein Rück- 
schlagventil h zu den Einspritzventilen der Maschine. Die Pumpe 
trägt einen Ilandhebel, womit man sie und die Brennstoffventile 
probieren kann. Ferner kann man damit das Spiel zwischen dem 
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Stehende kompressorlose Viertakt-Ölmaschine. GH, 
Antriebdaumen und der Rolle genau einstellen oder gar "die 
Pumpe abstellen und in Stoppstellung durch einen kleinen Sperr- 
hebel sichern. 

Die Pumpe wird in der Weise geregelt, daß man ein kleines 
Überlaufventil 7 an ihrer höchsten’ Stelle früher oder 
später öffnet. . Das Ventil wird durch einen Winkelhebel und 
einen zweiarmigen Hebel k angetrieben, der an einer Seite von 
dem Führungskolben der- Pumpe, auf der anderen Seite von dem 
Reglergestänge betätigt wird. Die Regelung der Pumpe cr- 
folgt stets am Ende des Einspritzvorganges, der Beginn des Ein- 
spritzens ist daher unveränderlich. Es beginnt etwa 40° vor 
dem Totpunkt und wird je nach Art des Brennstoffes und Dreh- 
zahl der Maschine so eingestellt, daß der Höchstdruck im 

„ Zylinder bei Vollast 42 at nicht überschreitet. Der Einspritz- 
druck beträgt bei Vollast etwa 175 at, Er ändert sich mit der 
Viskosität des Brennstoffes und der Belastunze und schwankt 
zwischen rd, 70 at bei Leerlauf und 200 at bei Überlast. 

Der Brennstoff muß über den ganzen Brennraum fein zer- 
stäubt werden, damit er die ganze Lufimenge erreicht. Da cr 
keine Wand treffen darf, muß die Form des Brennraumes der 
Torm des Brennstoffstrahls gut angepaßt werden. Ferner muß die 
Durchschlagkraft des Stralils groß sein, damit er gut durch 
den Luftraum dringt. Allgemein reicht nun ein weniger zer- 
stäubter Strahl weiter als ein fein zerstäubter, und bei langen 
Brennräumen erzielt man bessere Ergebnisse mit einem weniger 
zerstäubten Strahl, der durch eine große Düse mit geringer Ge- 
schwindigkeit eingespritzt wird; denn bei zu Jjeiner Zer- 
stäubung ballt sich der Brennstoff wegen der ungenügenden 
Durchschlagkraft in der Nähe des Einspritzventiles zusammen 
und kommt mit einem Teil der Luft nicht in Berührung. 

Die Düsenöffnung hat aus diesen Gründen 0,6 bis 
15 mm Dmr., und die Strahlgeschwindiekeit in der Düse beträgt 
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Ausschmelzen des Zinkkernes der Brennraum mit dem Kühl. 
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bei Vollast 45 bis 130 m/s. Die Einspritzung dauert 0,0126 bis 
0,047 s und erstreckt sich über 20 bis 40 ° Kurbelwinkel. De 
kleinsten Düsenöffnung von 2X 0,6 mm (jede Maschine hat zwei 
Ventile) entspricht die kürzeste Einspritzung 0,0126 S bei Voll- 
last; der Strahl muß dabei 200 mm weit fortschreiten, bis er & 
den von der anderen Seite kommenden trifft. Die größte Düsen 
öffnung von 2X 15 mm gehört zur längsten Einspritzdauer vo 
0,047 s, und der Strahl ist 380 mm lang. 
Der Pumpenhub ist so bemessen, daß theoretisch etwa das 
Doppelte des Vollastölverbrauches gefördert wird. Damit ist der 
Überlast von 20 vH und dem volumetrischen Wirkungsgrad der 
Pumpe Rechnung getragen, der einmal zu 75 vH bestimmt wurde. 
Außerdem ist immer etwas Überlauf an dem Regulierventil not 
wendig, denn bei geschlossenem Ventil verläuft das Ende der Ein 
spritzung zu schleichend, und die Maschine raucht, ° ; Br. 
Der Brennraum ist durch ein Loch mit dem Zylinder ver- 
bunden. Diese Öffnung wird etwas kleiner als der Durchmesse 
des Ein- und Auslaßventiles, damit kein Ventil in den Zylinde 
fallen kann, wenn seine Spindel bricht. Beim Verdichtungshuh 
wird die Luft durch diese Öffnung gedrückt und erzeugt im 
Brennraum eine Wirbelung, die auf die Verbrennung günstig ein- 
wirkt. Das dies ler Fall ist, haben Versuche bewiesen, bei denen 
nur der Brennraum geändert wurde. Die Verbrennung war 
nie rauchfrei und der Öl 
verbrauch immer höher 
Auch die Versuche .mit 
einem einzigen Brennstoff- 
ventil, das wie bei den Luft 
einspritzmaschinen Zwi- 
schen Ein- und Auslaßven- 
til angeordnet wurde, waren 
erfolglos; - wahrscheinlich 
sind dazu brauseartige Ein- 
spritzvorrichtungen und 
viel höhere Einspritzdrücke 
nötig. : 2 
Die Zylinderköpfe be 
stehen aus Gußeisen mit’ 
geringem Phosphor- und 
Schwefelgehalt. Sie werden 
ebenso wie die Kolben und 
Laufbüchsen vor der Be 
arbeitung sorgfältig ausge 
glüht. Die dem Brennraun 
zugekehrten Teile der Zy: 
linderköpfe sind der besse- 
_ „ren Kühlung, wegen sehr 
- dünn‘ bemessen. In der 
Richtung der Zylinderachse 
sind das Ein- und Auslaß- 
ventil sowie das Anfah 
ventil eingebaut; die beiden 
Brennstoffventile sind seit- 
lich angeordnet. FBErwäh- 
nenswert ist ein Schmelz- 
pfropfen, eine mit einen 
Zinkkern versehene Ver 
schraubung, die in jeden 
Kopf an einer von der 
heißen Gasen berührten 
Wand angebracht wird. Wird die Maschine angelassen, ohne 
daß man das Kühlwasser angestellt hat, so wird durch das 


wasserraum verbunden, die Maschine verdichtet nicht mehr und 
wird stillgesetzt, bevor größerer Schaden entsteht. 4 
Die Kolben sind alle ungekühlt und in einem Stück ge 
gossen. Nur bei den größten Maschinen wird der Kolbenkopf ab 
geteilt. Alle Kolben haben je 6 Diehtungsringe von 9,5 mm Breite 
Der Kolbenboden ist zugespitzt, wodurch Risse so gut wie ausge 
schlossen werden und zugleich die gegenüberliegende Brennraum 
wand eine widerstandsfähigere Form gegen Wärmedehnungen er 
hält. Eine. Blechplatte zwischen Kolbenbolzen und Kolbenbode 
verhindert, daß Schmieröl gegen den heißen Boden geschleude) 
wird und verdampft. Die Kolben haben in kaltem Zustand 
den Laufbüchsen !/ooo d Spiel. Von den Ringen nach dem Kolben 
boden zu wird das Spiel stärker. Die Kolbenbolzen aus kohlen 
stoffarmem Stahl sind hohl, damit sie leichter werden, und an de 
Oberfläche gehärtet und geschliffen. Die Bolzen werden an be 
den Enden schwach kegelig in die Kolben eingepaßt und mit Ke 
und Schraube gegen Verdrehen und Verschieben gesichert. 2 
Die Schubstangen werden aus Stahl von 5000 kg/cm? Festig 
keit geschmiedet. Sie haben an beiden Enden Weißmetallage 
wobei am Kolbenende rd. 130, am Kurbelende rd. 85 km/cm? Lage 
druck, gerechnet mit den’ Höchstdrücken, zugelassen werden. Di 
Stangen sind mit zehnfacher Sicherheit gegen Knickung berechne 
was weniger sein dürfte, als im allgemeinen bei europäischen M 
schinen angewandt wird, jedoch vollkommen zu genügen scheit 
da bereits einige hundert Zylinder mit so leichten Stangen laufe 
Die Schubstangenbolzen am Kurbelende mußten’ dagesen stärk 
als üblich gemacht werden, da mangelhafte Bearbeitung — d 
Auflageflächen für Bolzenkopf und Mutter sind manchmal nie 
rechtwinklig zur Lochachse — und schlechte Bedienung — bei 
>» 
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Nachstellen werden auf einer Seite mehr Zwischenbleche als auf 
der andern herausgenommen — zusätzliche Biegebeanspruchung 
der Bolzen verursachen. Die zulässige Beanspruchung wurde 
daher auf rd. 280 kg/cm? herabgesetzt. ! 

Die Kurbelwelle aus Stahl von 5600 kg/cm? Festigkeit ist 
in der üblichen Weise konstruiert. Auch hier war mangelhafte 
Bedienung der Maschinen, wodurch die verschiedenen Lager einer 
Welle nicht in gleicher Höhe blieben und schließlich die Wellen 


Abb. 7. Mittlere Brennprobe. 


rachen, der Grund, alle neueren Wellen so stark zu bemessen, 
aß sie den Vorschriften der Versicherungsgesellschaften für 
chiffsmaschinen entsprechen. 

Ein Paar Schraubenräder, wovon das angetriebene Rad im 
Ninkel verstellt werden kann, treibt die zur Zylinderachse paral- 
ele Steuerwelle, von der die Brennstoffpumpen und der Reeler 
‚etätigt werden. Im Anschluß an diese treibt ein Kegelräderpaar 
‚ei manchen Maschinen eine besondere Querwelle mit den Daumen 
ür die Ventile. Die Daumen werden aus Hartguß hergestellt und 
n der Lauffläche geschliffen. x 

Ein- und Auslaßventile sind untereinander gleich. Die Ven- 
lköpfe werden aus besonderem Eisen gegossen und auf die Spin- 
el kegelig aufgeschrumpft und vernietet, Das Gehäuse des Aus- 
Bventils wird durch Wasser gekühlt. Das Anfahrventil besteht 
us einem durch Daumen geöffneten und durch Luftdruck ge- 
ehlossenen Steuerventil und aus einem einfachen Rückschlag- 
entil im Zylinderkopf. Durch Öffnen eines Hahnes in der An- 
ıhr-Luftleitung wird das Steuerventil in Tätigkeit gesetzt. Das 
‚ückschlagventil schließt nur die Verbindungsleitung gegen den 
rennraum ab. : 

Bei jeder Maschine ist ein Zylinder mit ejner Vorrichtung 
rsehen, um die Anfahrflaschen während des Laufes der Ma. 
;hine mit Druckluft zu füllen. Sie besteht aus einem besonde- 
>n, gekühlten Rückschlagventil, das bei jeder ‚Zündung einen 
eil der Gase in die Anfahrflaschen entweichen läßt, die so in 
> bis 30 min den erforderlichen Druck erhalten, Das Verfahren 
t sehr wertvoll, wenn aus Sparsamkeitseründen kein Luftkom- 
’essor aufgestelit wird. ö : 
Die. Zylinder-Laufbüchsen werden am Kopfende zwischen 
opf und Rahmen festgehalten. Am Kurbelende sind sie im Rah- 
en frei beweglich und durch zwei eingepreßte Gummiringe ah- 
»diehtet. Die Büchsen werden auch außen bearbeitet und haben 
ı Mittel bei allen Maschinen rd. 20 mm ‚Wandstärke, damit die 
olben besser gekühlt werden, Vom Standpunkt der Festiekeit 
nd die Büchsen noch reichlich stark. Bevor man sie in den 
ıhmen einsetzt, prüft man sie mit Wasser auf 35 at Innendruck. 
Die Hauptlager der liegenden Maschinen haben Rineschmie- 
ng. Durch einen ‚Schleuderring wird ferner der Kurbelzapfen 
‚schmiert, von dem aus das Öl durch die hohle Schubstange. zum 
olbenbolzen gelangt. Die Zylinderschmierung’ besorgen Schmier- 
impen. Im allgemeinen sind alle Lagerschmierungen nach den 
rundsätzen. von Prof. Gümbel gebaut. 
' „Die stehenden Maschinen Abb. 5 und 6. haben als 
fe U-Träger ausgebildete Grundplatten, die alle Grund- 
zer aufnehmen. Auf der Grundplatte baut sich der in 
em Stück gegossene Zylinderbock auf, der die beson- 
ren Zylinderlaufbüchsen erhält, Die Steuerwelle wird durch 
‚hnräder angetrieben und ist vorn an der Maschine so tief an- 
‚ordnet, daß sie mit Pumpen und Regler von einer kleinen Platt- 
‚m aus bedient werden kann. Die Ventile werden durch leichte 
„Bstangen betätigt. Der Auspuff wird in einem gemeinsamen, 
t Wasser gekühlten Rohr unter Maschinenhausflur und von da 
‚:h außen geführt. Die Ansaugeluft tritt durch ein gemeinsames 
‚hr von außen zu den Ventilen, Die Kolbenbolzenlager sind bei 
sen Maschinen geschlossene Büchsen aus Bronze. Dies macht 
einfacher und ermöglicht, viel größere Kolbenbolzen unterzu- 
‚ngen, so daß ihr spezifischer Flächendruck noch weiter ver- 
adert wird. Die Maschinen haben die übliche Druckschmie- 
ıg; eine Zahnradpumpe saugt das Öl aus der Grundplatte, 
ickt es durch Filter, Kühler und ein in die Grundplatte ein- 
ossenes Rohr zu den Grundlagern und von da durch Bohrun- 
ı zu den Kurbelzapfen und Kolbenbolzen. Die Zylinder wer- 
ı durch den im Gehäuse befindlichen Öldunst geschmiert, haben 
0 keine besondere Schmierung, Die untersten Kolbenringe 
Pr als Ölabstreifer ausgebildet, und unten an den Zylinder- 
jüchsen befestigte Platten verhindern, daß’ die Kolbenlauf- 
‘hen von der Kurbel her mit Öl bespritzt werden. Die Steuer- 
len laufen mit allen Daumen und Lagern im Ölbad. Ihre Zahn- 
‚er werden vor der Eingriffstelle durch besondere Rohre schr 
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- Abb. 8. Üborlastprobe. Volleistung 150 PS.. 
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reichlich geschmiert. Alles Öl sammelt sich in dem Trog der 
Grundplatte, wo sein Kreislauf beginnt. 

Der Brennstoffverbrauch beträgt auf Grund der Proben, denen 
jede Maschine vor dem Versand unterworfen wird, bei Vollast 
186 bis 195 g/PSch (s. Abb. 7 und 8). Bei eingelaufenen Ma- 
so ergab die erste 
sechstägigen Vollastprobelauf im 
Der Schmierölverbrauch betruz bei denselben 
Versuchenrd.1,88/PSeh. Die verschiedenen 
Brennöle aus den Vereinigten Staaten und 
Mexiko, die im Laufe der Zeit benutzt 
wurden, verbrannten manchmal bei Luft-, 
manchmal bei Pumpeinspritzung besser, 
ohne daß die Gründe für ihr Verhalten 
germau festgestellt werden konnten. 

Die Fabrikation der beschriebenen 
Maschine wird durch Normen ihrer ein- 
zelnen Teile weitgehend unterstützt, So 
haben alle Maschinen ohne Rücksicht auf 
Zylinderzahl und Leistung zleiche Regler, 
alle Brennstoffventilesind bei allen Ma- 
schinen genau gleich, ausgenommen bei 
r der größten, bei der das Gehäuse des 
Ventils länger ist. Die wichtigsten Teile der Einspritzpumpe sind 
Gesenkschmiedestücke, die Lagerschalen der Steuerwellen aus 
Spritzguß hergestellt, Diese Herstellung in Mengen liefert billigere 
und besser passende Teile, da es sich lohnt, dafür Sonderwerk- 
zeuge zu bauen. 

Am meisten aber befriedigt die große Vereinfachung, die 
durch den Wegfall des Kompressors, der ganzen Hochdruckluft- 
anlage und des verwickelten Diesel-Einspritzventiles erreicht 
wurde, s. Abb. 9. Dabei wurden keinerlei Nachteile in Kauf ge- 
nommen; die Maschine wird überall mit Wasser gekühlt, sie 
fährt ohne besondere Zündmittel kalt an, und ihr _Ölverbrauch 
bewegt sich in denselben Grenzen wie bei Lufteinspritzung. Der 


schinen wird der Verbrauch etwas besser; 
stehende Maschine bei einem 
Mittel 181 g/PSeh. 


- mechanische Wirkungsgrad beträgt etwa 0,85 für die neue und 0,9 


für die eingelaufene Maschine. Der Brennstoffverbrauch, bezogen 
auf die indizierte Leistung, ist natürlich größer als bei der Luft- 
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Abb. 9. 


einspritzung; da die Maschine aber bei allen Belastungen rauchfrei 
arbeitet, hat dies zunächst keinen weiteren Nachteil. Ferner muß man 
beachten, daß die Maschinen mit Pumpeinspritzung eben erst 
eingeführt wurden, also‘ Verbesserungen zu erwarten sind. Na- 
türlich sind nicht die Kosten des Brennstoffes, sondern die er- 
höhte Betriebsicherheit ausschlaggebend, denn Maschinen mit 
hohem ‚Ölverbrauch ‘setzen den Überschuß- nicht in mechanische 
Arbeit, sondern in Wärme um, laufen heißer und erschweren den 
Kolbenringen der Zylinderschmierung und den Auslaßventilen 
ihre Arbeit. 

Wenn es auch gelungen ist, die Zahl der zum Einspritzen 
und Zerstäuben des Brennstoffs nötigen Teile weitgehend zu ver- 
ringern, so müssen diese Teile doch mit großer Sorgfalt herge- 
stellt werden. Am wichtigsten ist wohl das Einspritzventil. Die 
kleine Bohrung, am Ende der Düse muß genau zentrisch, gerade 
und zylindrisch sein, der Kegel vor der Düse muß genau bear- 
beitet werden, das kleine Rückschlagventil muß rasch und sicher 
schließen, und sein Durchmesser muß zur Schließkraft der Feder 
im richtigen Verhältnis stehen. Öle von verschiedener ‚Viskosität 
brauchen ferner verschieden weite Düsen, wie die Erfahrung bald 
ergeben hat. Zu jedem Einspritzventil werden daher drei Düsen 
mitgeliefert, deren freie Querschnitte sich wie rd. 1,25: 1: 0,75 ver- 
halten und wovon die größte für schwere Öle, unter rd. 20° Be, die 
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mittlere für Diesel-Öle von 20 bis 30° Be und die kleinste für 
ieichte Öle von rd. 30° b& aufwärts bestimmt ist. 

Die Brennstofifpumpe muß. mit Rücksicht auf die hohen 
Drücke besonders sorgfältig gebaut werden. Wichtig ist, daß 
Kolben und Zylinder genau zusammenpassen und alle unter 
hohem Druck stehenden Teile aus dichtem Metall bestehen; am 
besten ist geschmiedeter Stahl. Da das kleine Überlaufventil ge- 
gen den Höchstdruck der Pumpe geöffnet werden muß, muß man 
auch die Regelung sorgfältig entwerfen. Luftsäcke, sogar kleine 


r 


Abb. 10. Schnitt durch den Zylinderkopf. 


Luftblasen in der Pumpe oder den Leitungen würden die Ein- 
spritzung verlangsamen und die Zerstäubung sofort verschlechtern. 
Daher liest das Regelventil an der höchsten Stelle der Pumpe, so 
daß diese nach jedem Einspritzen entlüftet wird. 

Auf alle diese Punkte kann bei Entwurf und Fabrikation 


sehr leicht Rücksicht genommen werden, wenn sie nur erst klar » 


erkannt sind, und die Bedienungsmannschaft sieht dann nur die 
äußerst einfache Maschine, an der „gar nichts mehr dran ist“. 
Infolgedessen ist dies die einzige Form, die sich noch ver- 
kaufen läßt, und die De La Vergne Machine Co. hat den Bau 
aller anderen so gut wie aufgegeben. Bis jetzt sind etwa 
31000 PSe in Betrieb oder im Bau, Davon ist etwa die Hälfte 
Neubau, die andere Hälfte Umbau von alten Maschinen mit Luft- 
einspritzung. Diese haben einen kleinen Kompressor und Glüh- 
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Hanfbau in Deutschland. 


Die Frage, ob man durch Anbau von Hanf der Textilindustrie, 
deren Arbeiterschaft im Frieden etwa 1% Mill. Köpfe betragen hat, ‘die 
notwendigen Rohstoffe aus inländischer Erzeugung bereitstellen könnte, 
beschäftigte den Reichsausschuß für Technik und Landwirtschaft in 
seiner letzten Sitzung. - 


Von dem Gesamtbedarf der deutschen Faserindustrie an Baum- 
wolle, Wolle, Hanf, Flachs, Seide, der 1913 860000 t betrug, wurden 
damals nicht mehr als 3 vH, etwa 20000 t, in Deutschland erzeugt, 
während der Rest für 1300 Mill. Goldmark aus dem Ausland eingeführt 
wurde. Inzwischen ist die Verwollung der Hanffaser so weit gelungen, 
daß man davon 50 vH zusetzen und sehr brauchbare, insbesondere 
dauerhafte, feste Stoffe erhalten und mit den heute vorhandenen Textil- 
maschinen Rohstoffe verarbeiten kann, die*zur Hälfte aus inländischen 
Fasern, z. B. Hanf, bestehen; wenn also genügend Hanf angebaut wird, 
könnte man damit die Hälfte der Ausgaben für die ausländischen Faser- 
stoffe sparen. Geht man davon aus, daß der Hanfbau unserer Nah- 
rungserzeugung keine Fläche entziehen darf, so wären wir trotzdem in 
der Lage, auf rd. 1 Mill. ha bisher überhaupt nicht nutzbar gemachtem 
Moorboden, der über das ganze Reich verteilt ist, ein geradezu ideales 


Gelände für den Hanfbau zu gewinnen; dazu kämen noch rd. 1% Mill. -. 


Hektar Brüche in den Forsten. 


Der Anbau des Hanfes wird heute dadurch erleichtert, daß die 
Kenntnis seiner Pflege inzwischen Fortschritte gemacht hat, daß ge- 
nügend und geeignete Saat vorhanden, kein Wagnis mit dem Anbau 
verbunden ist, und der Hanf bei gleichen Anbauflächen auf dem Moor 


“maschinen und Motoren zum Antrieb nötig sein. 
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haube und arbeiteten mit 20 at Verdichtung, s. Abb. 10. 
werden nach Abb. 11 umgebaut, wodurch sie einfacher, wirtschaft 
licher-und weniger feuergefährlich werden. Auch alte Hornsby 
Acroyd-Maschinen von insgesamt 1700 PSe Leistung sind umge 
bautundimUmbau,undeineV oll-Dieselmaschineistbereitsumgeba) 

Die beschriebene Pumpeinspritzung ist bis jetzt nur für Vi 
takt-Landmaschinen entwickelt. Ihrer Anpassung an die Zwei 
taktmaschine steht nicht nur nichts im Wege, sondern sie ist soga 
einfacher auszuführen. Dem Brennraum kann man eine besser 
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Umgebauter _Brenn- Sa 
raum einer Maschine Me N 


mit Lufteinspritzung. 


Den 


Form geben, und der Antrieb der Pumpe von der Kurbelwelle at 
kann einfacher und kräftiger werden. Ebenso steht die Entwie 
lung zur Schiffsmaschine bevor. Sie könnte bis zu 1000 PS. jet 
schon gebaut werden, nachdem Landmaschinen seit fünf Jahre 
in Betrieb sind. Es entspricht den konservativen Bestrebunge 
im Schiffbau, Neuerungen im Landmaschinenbau zu erprok 
Die große Vereinfachung und dadurch erhöhte Betriebsicherk 

der Pumpeneinspritzung wird jedoch auch dort bald siegen. D 
Entwicklung des Ölmaschinenbaues dürfte daher in den nächs 
Jahren in der Richtung der mechanischen Einspritzung ‘gehen, 
eine wirtschaftlichere, einfachere und billigere Maschine verspri 
und sich außerdem infolge des Wegfalls des für verschiedene ] 
schinen verschieden. großen Kompressors besser für die Hers 
lung in großen Mengen eignet. [1499] 3 


ebensoviel wie Weizen oder Zuckerrüben auf bestem Acker einb 
Die Aussichten werden aber. noch besser, wenn technische Ein 
‚tungen die Ernte und die Abfuhr der außerordentlich hoch wachse 
Pflanze erleichtern und weiterverarbeitende Fabriken in bequemer ] 
fernung angelegt werden. Dazu kommt, daß der Hanf noch gute J 
sicht auf züchterische Entwicklung bietet, da die Pflanze seit 200 
300 Jahren unverändert geblieben ist, während man die Erträge 
Weizen durch Züchtung der Sorten in den letzten Jahrzehnten u 
bis 100 vH gesteigert hat. R - 
Neben dem Ertrag von rd. 300 kg Bastfasern liefert der ] 
noch rd. 60 kg Speiseöl auf 1 Morgen, das man aus 250 kg Kö 
preßt, und schließlich verbleiben dabei noch die Ölkuchen, die 4 
Fett, 23 vH Eiweiß und 10 vH Kohlenhydrate enthalten, alles St 
die in unserer Volkswirtschaft in geradezu verhängnisvoller \ 
fehlen. Die Abfälle der Weiterverarbeitung des Hanfes können 
feuert werden. ; = | 
Bekannt ist auch, daß der Hanf wie keine andre Pflanze im 1 
das Unkraut erstickt und den Acker für die folgende Frucht vorber 
Schwierig ist nur noch die Ernte. Solange es noch keine Mähmasch 
für Hanf gibt, darf man daher den Hanf nicht zu hoch werden 
indem man ihn dichter sät. Den -Landwirt kann man zum 
dadurch besonders reizen, daß man ihm beim Abliefern der Fase 
Stoffe als Entgelt‘ gibt. ER ! 3 Be 
Zum Brechen des Hanfes kann man die Wintermonate ausnt 
Die Industrie könnte durch Herstellung von technischen Einrichtt 
für Ernte, Anbau, Abfuhr und Weiterverarbeitung gewaltig mith 
Außer den neuen landwirtschaftlichen Maschinen würden At 
[M 270] Dr. .S 
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Auswertung der Kennlinien von Francisturbinen. 
Von Dr.-Ing. R. Müller, München. 


Darstellung der Versuchseraebnisse durch Kennlinien. — Berechnung des Energicv:rlustes, seiner Haupt- 
bestandteile und der entsprechenden Beiweıte. — Ermittlung des stoßfreien Eintriites und dralifreien Austrittes 
des Wassers am Laulrad. — Berechnung des wirksamen Eintritt- und Austritihalbmessers des Laufrades. 


Kreiselradmaschinen an der Hand ihrer Kennlinien und 

Schaufelzeichnungen näher untersucht‘). Sehr oft stehen 

aber die Schaufelzeichnungen nicht zur Verfügung; um 
dann trokdem durch Auswerten der Versuchsergebnisse die 
lHiaupteigenschaften der Turbine zu ermitteln, benuke ich 
folgendes Verfahren: 


Die bei gleichbleibendem Gefäll H erhaltenen Versuchs- 
werte werden nach Abb. 1 aufgetragen’). Hieraus kann man 
den Wirkungsgrad 7 und die Leitschaufelöffnung a für jeden 
Betriebspunk, der Turbine bestimmen, der bei dem Gefäll H 
durch die sekundlich verbrauchte Wassermenge Q und die 
minutliche Drehzahl n gekennzeichnet wird. Zur Erleichterung 
des Ulmrechnens für verschiedene Gefälle zeichnet man die 
Kennlinien-für das GefällH =1m auf. 

Es soll zunächst der Energieverlust V von Akg/s ver- 
brauchtem Wasser ermittelt werden; dieser umfaßt alle bei 
der Strömung des Wassers durch die Turbine auftretenden 
Verluste, und zwar dıe Stromungsverluste in Gehäuse, Leit- 
vorrichtung, Laufrad und Saugrohr, ferner den Spaltverlust 
und den Bremsverlust der. im Wasser umlaufenden inneren 
Turbinenteile. Bezeichnet N die an der Welle verfügbare 
Leistung und N den Lager-, Stopfbüchsen- und Bremsverlust 


T einem früheren Aufsaß habe ich den Energieverlust von 


“ der in Luft umlaufenden äußeren Turbinenteile in PS, so gilt 


für die vom Laufrad an die Welle abgegebene hydraulische 
N,=N-+N, . (4); 
N,=an-+tbn: ı (2) 
- geseßt werden kann. Die festen Zahlen a und 5b sind durch 


Auslaufversuch bestimmbar. Als hydraulischer Wirkungsgrad 
gilt das Verhältnis 
75N, 


OR 


Turbinenleistung 


- worin 


75 N, 


wobei y das spezifische Gewicht des Betriebswassers ist 


. 


Der Strömungsverlust ist 
V=-- gr QH-BN)=U-9H. (4). 
Er wird bei gleichem Wasserverbrauch @ am kleinsten, wenn 


3) Z. 1919 S. 601. 


2) Als Ge'äl wird hier die Abnahme der Sirömungsenergie von 1 kg/s 
Re Wasser innerhalb der ‘Turbine angesehen. Näheres hierüber 
STR! . 605. 
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Abb. 2 
Eintriitsciagranm 
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Abb. 3 
Austriiischagramm a 776 


Kenntimen einer Francisturbine 
bei gleichbleibendem Gefall fl 


das Wasser in das Laufrad stoßfrei eintritt und drallfrei aus- 
tritt. Wenn diese Bedingungen nicht erfüllt sind, ergeben sich 
zusäßliche Verluste. Man kann sich daher V aus folgenden 
Hauptibestandteilen zusammengesekt denken: 
1. Strömungsverlust in der Turbine bei 
aufschlagung und drallfreiem Wasserabfluß 


VE Q2 
10) =0 ’ 

2. Stoßverlust beim Eintritt in das Laufrad, entsprechend 
dem Drallunterschied , —-h=1r,6, — fe, = 
V=cdh— 4), 


stoßfreier Be- 


vergl. Abb. 2; 


3. Drehverlust, entsprechend einem Austrittsdrall 9, rze,,, , 
v, =7R y,2, 
vergl. Abb. 3. 


Hinsichtlich der Beiwerte darf man annehmen, daß &, un- 
veränderlich ist und daß s von W, — %): Q und p von %,:Q 
abhängt. 

V A—e),H 


sd 924 
= — =, + — n s 
2 2 


Q: (5) 


erreicht seinen kleinsten Wert & für , =% und %=0, d.h. 
bei stoßfreiem Eintritt und drallfreiem Austritt. Den zugehöri- 
gen Betriebspunkt P, ermittelt man in Abb. 1 am einfachsten 
durch Probieren. An dieser Stelle hat 11 —.e): Q* oder an- 
genähert 1—n): Q? den kleinsten Wert. Hierbei geht man 
zweckmäßig von denjenigen Betriebspunkten in der Nähe 
VON Nnax aus, wo die Tangenten an die n-Kurven parallel zur 
n-Achse sind, da für diese Punkte (1 —n) :Q° am kleinsten ist. 

Zieht man durch den Anfang 0 in Abb. 1 einen beliebigen 
Strahl, so ist für alle darauf gelegenen Betriebspunkte H, Q, n 
das Verhältnis Q:n unveränderlich. Wie aus Abb. 5 hervor- 
geht, sind dann die entsprechenden Geschwindigkeitsdiagramme 
für den Laufradaustritt einander geometrisch ähnlich. Hieraus 
folgt, daß für alle diese Betriebspunkte das Wasser am 
Laufrad drallfrei austritt, also 9% —=0 ist. 

Die Bestimmung des durch die Leitvorrichtung erzeugten 
Dralles % ermöglicht die Annahme, daß die Strömung im 
Bereich des Laufrades der Eulerschen Gleichung entspricht: 

u € ug € 


ET (6). 
g 8 
Werden hierin die Umfangsgeschwindigkeiten uı und u. nach 
en 
RT 


eingesebt, so erhält man für die Abnahme des Dralles zwischen 
Austritt aus’ der Leitvorrichtung und Eintritt ins Saugrohr: 


Keen 
T 


br N (7) 
Da der Austrittsdrall für den Strahl OP, null 
ist, so ergibt sich der Leitschaufeldrall % 
für die ihm entsprechenden Betriebspunkte 


(78). 


Geht man nun von irgendeinem dieser 
Punkte auf der durch ihn verlaufenden Kurve 
gleicher Leitschaufelöffnung « weiter, so 
ändert sich 9% proportional Q, da hierbei 
der Winkel, des Eintrittsdiagramms, Abb. 2, 
unveränderlich angenommen werden 
. Man kann so für jeden beliebigen 
Betriebspunkt den Leitschaufeldrall 9 er- 
mitteln und nach Gl. (7) den. zugehörigen 
Austrittsdrall 9 berechnen. 

Der Drall d, am Laufradeintritt stimmt im 
Punkt P, mit dem Drall % beim Austritt aus 
dem Leitschaufelrad überein. Für einen be- 
liebigen, durch O gelegten Strahl läßt sich 
gleichfalls derjenige Betriebspunkt ermitteln, 
wo %=%, wird, d. h. das Laufrad stoßfrei 
beaufschlagt ist. Da für sämtliche Betriebs- 
punkte eines durch O gelegten Strahles 9:0 
und damit auch p unveränderlich ist, so er- 
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reicht nach Gl. (5) Y :Q* für denjenigen Punkt des Strahles . 


seinen kleinsten Wert, für welchen %=%, wird. Man kann 
hiernach % für jeden Betriebspunkt bestimmen, und da 9, auf 
dem Strahl proportional Q wächst, was aus Abb. 2 hervorgeht, 
so kann man auch den Eintrittsdrall 9. für jeden Betriebspunkt 
ermitteln. Die Beiwerte &, s und p können dann nach Gl. (5) 
für jeden Betriebspunkt berechnet werden, vergl. Abb. 4. 


Die radialen Abmessungen des Laufrades ergeben sich aus 
folgenden Überlegungen: Nach der Eulerschen Gleichung (6) 
gelten für zwei Punkte R und R’ auf einer Kurve gleicher 
Schaufelöffnung as: 


30 € 
r, Pe 5 12 7a Se herr 
30 € 
14 Be 
nel = ER 


Nach den Geschwindigkeitsdiagrammen, Abb.2 und 3, kann 
man hierin seken: 


Cm, dguy= 2 cig a, 
ei 
350 
Durch Entfernen der Glieder mit den Winkelfunktionen er- 
hält man 


(Mu Im, dgd =. Nnn— Fr, cig Pa. 


ER, 
__.%00 En 
nm QOnr’—Qn 


Wird g=n* gesekt, so ist der wirksame Austritthalbmesser 
des: Laufrades im Bereich der Betriebspunkte R 'und R’ 


BÜUCHERSCHAU. 


Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. ‚Von 
Dr. E. Nesper. Berlin 1921, Julius Springer. 2 Bände 
mit 1321 Abb. 


Anschließend an einen einleitenden Teil, in dem in großen 
Zugen die Anwendungsgebiete der drahtlosen Telegraphie, 
die Vorgänge bei der drahtlosen Nachrichtenübermitilung und 
die wichtigsten geschichtlichen Entwicklungsstufen zusammen- 
gestellt sind, beschäftigt sich der erste, 700 Seiten starke 
Band mit den rein physikalischen Vorgängen bei den ver- 
schiedenen Verfahren zur Erzeugung, zur Fortpflanzung und 
zum Empfang von Hochfreguenzschwingungen. 

In der natürlichen und üblichen Reihenfolge werden zu- 
nächst eingehend die verschiedenen Sonderarten besprochen. 
Dann folgen zwei Abschnitte über Kopplung und Dämpfung 
nebst den wichtigeren Verfahren zum Messen dieser Größen. 
Zwei weitere Abschnitte behandeln Antennen und Wellen- 
fortpflanzung. Hier-hat auch die gerichtete Telegraphie und 
der Einfluß. der Atmosphäre und des Zwischengeländes ein- 
gehende Berücksichtigung. erfahren. Der folgende Teil des 
Buches bringt, nach ähnlichen Gesichtspunkten dargestellt, auf 
100 Seiten die verschiedenen Empfangsverfahren. Mit zwei 
Abschnitten über Hochfrequenz-Meßtechnik, in denen den 
Wellenmessern ein etwas reichlicher Raum zugewiesen ist, 
schließt der erste Band. Daß in ihm mit Zahlenbeispielen, 
Kurven und. Zahlenangaben nicht gespart wurde, macht ihn 
besonders wertvoll. 

Der zweite Band enthält die Beschreibung der Einzelteile 
von Sender- und Empfängereinrichiungen und ganzer An- 
lagen, alle erläutert durch vorzügliche Abbildungen und viele 
Zahlenwerte, ferner einen Abschnitt über drahtlose Telephonie. 
Als. Anhang ist ein umfangreiches Literatur- und Patent- 
schriftenverzeichnis beigegeben. 

Die starke Betonung der geschichtlichen Entwicklung ist 
wohl die Ursache, daß in beiden Bänden eine große Zahl von 
Dingen aufgenommen ist, von denen man heute schon sagen 
kann, daß sie für den weiteren Ausbau der ‘drahtlosen Tele- 
graphie bedeutungslos bleiben werden und nur noch geschicht- 
lichen Wert haben. Hier wären wenigstens Hinweise durch 
Kleindruck oder kurze Bemerkungen empfehlenswert gewesen, 
die Wichtigeres von Unwichtigerem unterscheiden lassen. 


ı} Forlsetzung der Bücherschau s. S, 71. 


- wurde das obige Rechnungsverfahren angewendet, und es’ 


- sagt sogar ganz. 


‚unschönen Wortbildungen, wie Skuntung u. dergl., die unschwer 


KR) 1 
' (Ze: ——e)H . 
>| N ER | 
Ur en Ve sl 


— Bar: 08 


Zur Ermittlung des Eintritthalbmessers r, sei wieder von R und 
KR’ ausgegangen. Wird B: 
EIERTER ie 3 ra AchlzQ 
Tl — m, Az m F | 
gesekt, so ergibt sich aus den entsprechend umgeformten 
Eulerschen Gleichungen der wirksame Eintritthalbmesser des. 
Laufrades im Bereich der Betriebspunkte R und R’ 
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Als Voraussekung für die obigen Rechnungen gilt, daß die’ 
Strömung des Wassers durch die Turbine an jeder Stelle stetig 
ist. Sinkt der Druck bis etwa zur Spannung des Wasser- 
dampfes, so bilden sich Hohlräume, die ein Gemisch von 
Wasserdampf, Luft und sonstigen im Betriebswasser enthaltenen 
Gasen einschließen. In der Nähe dieser Stellen fließt das 
Wasser sehr unregelmäßig, und es können hierbei erhebliche 
Energieverluste auftreten. Diese sollten durch sachgemäße 
Ausführung und Aufstellung der Turbine nach Möglichkeit ver- 
mieden werden. ; 


Bei der Auswertung von Versuchen, die ich in der lebten 
Zeit an normalläufigen Francisturbinen ausgeführt habe, 


konnten damit die Strömungsvorgänge in den Turbinen gut 
verfolgt werden. [1383] i 


Demgegenüber ist auf die mathematische Darstellung 
eiwas zu wenig Wert gelegt, was auf die Anschauung des 
Verfassers zurückzuführen sein ‚mag, daß ein Buch. mit mög- 
lichst wenigen mathematischen Entwicklungen der Auffassung. 
des Ingenieurs entspricht. (I. S. 447.) Wohl soll auch in tech 
nischen Werken auf die rein physikalische Erläuterung der 
Vorgänge das Hauptgewicht gelegt werden; mit ihr allein 
kommt man indessen in vielen Fällen nicht aus, oder sie ver- 
Dafür liefert, ganz abgesehen von andern 
Gebieten der Elektrotechnik, gerade die neuere Hochfrequenz- 
telegraphie zahlreiche Belege. Ohne die klassischen mathe- 
matischen Arbeiten über die Kathodenröhren z. B. war die 
rasche Entwicklung dieses unschäßbaren Hilfsmittels der Hoch- 
frequenztechnik nicht möglich. Erst die mathematische Be- 
handlung der Vorgänge hat die Wege geebnet für den zweck 
mäßigsten Bau und die Anwendungen der Röhren und vo 
planlosem Herumprobieren geschübt. : : 

In einem so umfangreichen Werk wie dem Nesperschen 
das auch als Lehrbuch dienen soll, hätte viel mehr zum Aus- 
druck gebracht werden müssen, daß heute von dem jungen 
Ingenieur ein recht großes Maß mathematischer Schulung ver- 
langt wird und daß er die Mathematik nicht als notwendiges 
Übel betrachten darf. Dieser Mangel in der mathematischen 
Behandlung macht sich in-dem Buch insofern sehr fühlbar, als 
viele Vorgänge, besonders in den Abschnitten über Kathoden- 
röhren, nicht befriedigend oder gar nicht erläutert sind. 
Mittels weniger einfacher Differentialgleichungen, deren Be- 
herrschung von jedem Ingenieur vorausgesekt werden kann 
wäre es-möglich gewesen, diese Erscheinungen in einfachster 
Weise kurz und klar darzustellen, wobei es völlig genügt 
hätte, den Weg zum Ansaß der Gleichungen, zur Bestimmung 
ce Integrationskonstanten und die endgültige Lösung. anzu- 
geben. ; 

Störend in dem Buch sind die vielen Fremdwörter und 


zu vermeiden waren. Troß dieser Mängel wird das Werk 
mit seinem reichen Inhalt, über den ein 32 Seiten starkes 
Inhaltsverzeichnis Aufschluß gibt, und der hervorragenden 
Ausstattung, die wir bei den Werken des Springerschen Ver- 
lages gewohnt sind, allen auf dem Gebiete der drahtlosen 
Telegraphie tätigen Ingenieuren als Nachschlagewerk vorzüg - 
liche Dienste leisten. - |B 1358] s K. Wirtz.” 


ha 


jand 67. Nr. 3. 
20. Januar 1923. 


- Fuchs: Technik und Kunst im Industriebau, t 59 


Technik und Kunst im Industriebau‘). 
Von Dr.-Ing. Willy P. Fuchs, Stuttgart. 


ie Frage des Zusammenwirkens des Ingenieurs und 
des Architekten stammt aus einer Zeit, wo der Ge- 
siehtspunkt der Wirtschaftlichkeit noch nicht so im 


Vordergrund stand und zu stehen brauchte wie heute. 
Daß die Berücksichtigung dieses Gesichtspunktes bei der 
‚ösung von Bauaufgaben, wie sie die Industriebauten dar- 
tellen, in ganz besonderm Maße erforderlich ist, braucht 
vohl kaum begründet zu werden. Es liegt die Frage nahe, 
‚b denn überhaupt in der jetzigen Zeit die Aufwendung von 
‚Kunst“ bei reinen Nutzbauten noch zu verantworten ist. Wenn 
Xunst aufgefaßt wird als äußerliches „Schmücken“, dann ist die 
rage gewiß mit Nein zu beantworten; mit Ja dagegen, wenn 
»s die nach innen dringende Kunst ist, deren Wert nicht mit der 
Kostensumme steigt, ja von ihr ganz unabhängig ist, Leider 
st ja heute noch in weiten Kreisen, sogar unter den Ingenieuren, 
lie Meinung verbreitet, da® Baukunst, d. h. Architektur, nur bei 
Prachtbauten am Platze sei. Ihnen kann nicht oft genug gesagt 
verden, daß auch die geringste Bahnwärterbude eine Gestaltung 
ach künstlerischen Gesichtspunkten verdient, und daß dem 
wahren Baukünstler tatsächlich auch solche kleinsten Bauauf- 
raben nicht zu gering sind und sein dürfen. Eben in der Be- 
;chränkung, der selbstauferlegten und auch der von außen auf- 
zezwungenen, zeigt sich der Meister, womit natürlich nicht gesag 
‚ein soll, daß — etwa bei der Wärterbude jede einzelne von 
edem Baukünstler verschieden gestaltet werden muß. Im Gegen- 
eil: Ist einmal eine auch vom Schönheitsstandpunkt einwandfreie 
"orm für eine solche Bauaufgabe unter gleichen Voraussetzungen 
refunden, dann sollte diese als Type aufgestellt ‚werden. Die 
ıeutice wirtschaftliche Lage gestattet weder dem Bauherrn noch 
lem Architekten, genau gleiche Bauaufgaben immer wieder neu 
ınzupacken; das wäre Verschwendung von Zeit, Geld und künst- 
erischer Kraft. 

Im Anfang der Entwicklung der ingenieurtechnischen Wissen- 
‚schaft galt der Grundsatz: Nutzbauten für den Ingenieur, Schön- 
ıeitsbauten für den Architekten, Später gab die allgemeine Aus- 
yildung der Ingenieure im Hochbau, die an den technischen 
Jochschulen bis in die 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
iblich war, diesen einen Einblick in das Wesen architektonischer 
zestaltunz und ihrer Bedeutung für Ingenieurbauwerke. Aber natür- 
ich konnte die Nutzanwendung von dieser Seite nur spielerischer 
Art sein. Bei gewaltigen Brücken, Bahnhofbauten u, dergl, wurde 
‚chon damals in der Regel. der Architekt zugezogen, Der Indu- 
triebau jedoch blieb noch lange ein Sondergebiet des Ingenieurs. 
Jie Fabrik, die Werkstätte, betrachtete man als notwendiges 
Jbel, für das nach den "Worten des bekannten Architekten und 
\rchitekturschriftstellers Muthesius Gebäude von „trostloser 
5ehäbiekeit“ gerade gut genug waren. Erst mit dem Einsetzen des 
ndustriellen Aufschwungs und des allgemeinen Wohlstands wuchs 
lie Bedeutung dieser Bauaufgaben. . 


Die nächste Folge davon war die Besserung der gesundheit- 
ichen Verhältnisse, der Beleuchtung, Heizung und Lüftung der 
\rbeitsräume. Auch das Bedürfnis nach besserer Form erwachte 
llmählich; zu ihrer Gestaltung glaubte man des Architekten 
edoch entraten zu können, denn es war die Zeit der materialisti- 
‚chen Kunstauffassung, die sagt: „Alles vollendet Zweckmäßige 
st an sich schön.“ Diese mit der damaligen Weltanschauung 
usammenhängende Auffassung hatte jedoch keinen langen Be- 
tand, sie war früher “überwunden als der wissenschaftliche 
Aaterialismus, der eigentlich erst unter den furchtbaren Schlägen 
es Weltkriegs zusammenbrach. i 

Gewiß, es gibt Schöpfungen der Ingenieurkunst, die an sich 
chon, also ohne Zutun des Architekten, einen gewissen ethi- 
‚ehen Schönheitswert haben — ich erinnere an große Wasser- 
‚auten (Talsperren, Wasserleitungen usw.), an große Dynamo- 
aaschinen, Flugzeuge, Luftschiffe, eine neuzeitliche Schnellzug- 
okomotive —, aber es ist das eben nicht ästhetische Schönheit, 
schönheit schlechtweg, vollendete Schönheit; es ist mehr Kraft 
‚der Erhabenheit, Und doch muß man dieser materialistischen 
\sthetik den Vorzug geben gegenüber der sie ablösenden An- 
dasken aus fremdländischen Leihanstalten; Punkte ungelösten 
onfliktes der Konstruktion werden verdeckt, „kaschiert‘“, wie man 
erangezogen wird,. zum Bekleidungskünstler. Das ihm vom 
ngenieur im Entwurf oder gar schon im Bau fertig hingestellte 
terippe umhängt er- mit Kleidern und Schmuck, die günstigen- 
alls heimischen Formkammern entstammen, häufig aber auch mit 
‚lasken aus fremdländischen Leihanstalten; Punkte ungelösten 
Xonfliktes der Konstruktion werden verdeckt, „kaschiert‘, wie man 
o schön sagte. Das bedeutete selbst in den Einzelheiten an sich 
‚aum Kunst, nur Künstelei, womit ein ingenieurtechnisch gut an- 
elegter Entwurf um seine ganze Überzeugungskraft und bewußte 
Jarheit gebracht wird. Eine solche Maskerade ist der ernsten 
ırbeit, die in dem Raum getan wird, gänzlich unwürdig. Bei- 
piele dieses Dekorationsstils gibt es überall leider genug. 
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Einen tüchtigen Schritt weiter zum Bessern bedeutet der 
sogenannte Werkstil, der unter dem Einfluß namentlich von 
Münchner Baukünstlern zu Beginn dieses Jahrhunderts einsetzte. 
Das Stichwort lautete: Zweckmäßigkeit der Konstruktion und dann 
Stoff-Gerechtigkeit, d. h.. Gestaltung des Werkes und seiner 
Form aus dem Zweck heraus, aus der Eigenart des Stoffes und 
der Konstruktion. 

Das ist ein Weg, der besonders dem exakt denkenden 
Ingenieur sehr einleuchtend erscheinen muß. In Sachlichkeit 
und Ehrlichkeit, sagen die Verfechter des Werkstils, besteht das 
Wesen der industriellen Baukunst; sie verweisen dabei auf die 
allerdings vorzüglichen Industriebauten aus dem Anfang des 
vorigen Jahrhunderts im sächsischen Erzgebirge, in Berlin und 
anderswo. Dem ist aber dreierlei entgegenzuhalten. Gewiß 
waren diese Bauten sachlich, sachlich waren aber auch alle 
andern Werke der damaligen Baukunst; zum zweiten waren es 
nicht Industriebauten im heutigen Sinn mit den heutigen ver- 
wickelten Anforderungen an Licht, Luft und technische Ver- 
vollkommnung, zum dritten endlich waren sie eben nicht nur 
sachlich, sondern sie hatten als Hauptmerkmal jenes’ künstlerische 


“„Imponderabile“, das sich nicht messen, nicht errechnen und 


kaum erlernen läßt, Mit Sachlichkeit und Ehrlichkeit allein 
hätten die damaligen Baumeister ihre Nutzbauten nicht so ge- 
stalten können, wie sie gerade sind. Es ist also nicht an dem, 
daß die nachfolgenden Geschlechter allein das Gefühl für 
Sachlichkeit verloren ‚hätten; viel schwerwiegender war, daß ihnen 
gleichzeitig auch das künstlerische Gefühl abhanden kam 
und daß damit nicht allein die Nutzbauten, die Industriebauten, 
künstlerisch wertloser wurden, sondern alle andern Bauwerke 
mit; es war das nun schon sattsam bekannte und so oft beklagte 
Abreißen der künstlerischen Entwicklung der Baukunst um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts. Also um zum Ausgangspunkt 
der Überlegung zurückzukehren: in den Vorzügen des Werk- 
stils liegen auch schon die Grenzen seiner Anwendbarkeit. 

Der Urgrund des architektonischen Schaffens beruht eben 
nicht in der rein verstandesmäßigen Befoleung von Programm- 
bedingungen, sondern in-der intuitiven schöpferischen Gestaltung 
von äußeren und inneren Räumen. Es gibt gewisse künstlerische 
Grundbedingungen, die unabhängige vom Zweck, Stoff und von 
der Konstruktion, ja häufig im Widerspruch mit diesen stehen. 
Das Kunstwerk entsteht durch die Überwindung dieses Wider- 
spruches im. Kampf gegen die Materie. Welcher Architekt hätte ” 
nicht schon die Erfahrung g&macht, daß gerade diejenigen Bau- 
lösungen die reizvollsten wurden, welche im steten harten Ringen 
mit den Wünschen der Bauherrschaft und den technischen Ge- 
gebenheiten entstanden sind?! -Um aber einen Gedanken wirk- 
sam zu bekämpfen, dazu gehört die Fähiekeit, ihn innerlich zu 
beherrschen. Es muß also von dem Architekten verlangt werden, 
daß er die Forderungen des Betriebs, daß er die neuzeitlichen 
Bauweisen und ihre Anwendbarkeit auf den gegebenen Fall bis 
ans Ende durchdenkt. 

Die Gesamtaufgabe geht jedoch für den Baukünstler darüber 
hinaus, es gilt die Erfüllung der künstlerischen Forderungen: 
gute Proportionierung der Massen wie der Flächen und Gliede- 
rungen (Verhältnis der Wand zur Öffnung), des Reliefs, Rhyth- 
mus im Ganzen und Eirzelnen. Die Lösung dieser letzten und 
höchsten Aufgabe ist keine Frage des Geistes, der erworbenen 
Wissenschaft, sondern der künstlerischen Intuition, der Seele. 
Es ist keine Entlehnung von der heutigen Anthroposophie, wenn ich 
behaupte: Die Bewältigung jeder Bauaufgabe ist ein Produkt der 
Dreigliederung: Körper, Geist und Seele: eine Synihese aus den 
drei Faktoren: Materie oder Materialien, dann Betriebsvorzang, 
soziale und bautechnische Forderungen, und endlich künstlerische 
Grundbedingungen, Bauten, die nur unter Mitwirkung der beiden 
ersten Faktoren, Körper und ‚Geist, entstehen, werden reine Ver- 
standeswerke, zu Kunstwerken werden sie erst durch den Hinzu- 
tritt des dritten Faktors. Allzulange und nicht allein auf dem Ge- 
biete des Bauwesens hat man in Deutschland die beiden ersten 
Faktoren überschätzt; wir marschierten an der Spitze der Zivi- 
lisation, dagegen vernachlässigten wir den dritten Faktor, die 
seelischen Kräfte, die erst die Zivilisation auf die höhere Stufe der 
Kultur führen. Vielleicht war das Stahlbad des Krieges und 
der Nachkriegsjahre dazu .bestimmt, uns dies zum Bewußtsein zu 
bringen. 

Die Notwendigkeit, auch einem reinen Nutzbau diese Secle, 
den wahren künstlerischen Ausdruck, einzuhauchen, unterliegt 
demnach wohl keinem Zweifel. Unser Aller Lebensbedingungen 
und auch diejenigen der Handarbeiter sind so traurig und trostlos, 
daß wir anstreben müssen, wenigstens unsere Arbeit mit Freude 
zu erfüllen, Wir brauchen Freude und Freudiekeit zun 
Leben wie. zum Arbeiten —- nicht iene erzwungene bacchantischo 
Lust und Lustiekeit, die leider als Revolutionserscheinung 
heute weite Kreise wie ein Taumel erfaßt hat und unfreudig 
macht zu ernster Arbeit. Die Eintöniekeit der mechanischen Ar- 
beit in der Werkstätte wird belebt, erheitert durch den Eindruck 
eines wohlproportionierten, hellen luftigen Raumes. Hier hat also 
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die Kunst eine ethische und eine volkswirtschaftliche Sendung. 
Man komme uns nicht mit dem Einwand, der Handarbeiter habe 
kein Verständnis für solche künstlerische Wirkungen, nein, bei 
vielen von ihnen schlummert es und braucht nur. geweckt, bei 
andern durch das Beispiel anerzogen zu werden. 

Nach diesen verschiedenen philosophischen Abschweifungen 
kehren wir nun wieder auf festeren Boden zurück, zu dem eigent- 
lichen Vorgang der Zusammenarbeit des Architekten 
und des Ingenieurs bei der Entwurfbearbeitung von Indu- 
striebauten. Weder die Tätigkeit des einen noch die des andern 
darf die primäre sein, die beiden müssen gleichzeitig beginnen, ihre 
Überlegungen sich völlig miteinander verflechten. Der idealste 
Zustand wäre natürlich, wenn sich beide Tätigkeiten in einer ein- 
zigen Person abspielten; aber dazu gehört ein Genie, wie es zu 
früheren Zeiten wohl ab und zu vorkam -— ich erinnere an 
Balthasar Neumann —, unter den heutigen Verhältnissen, bei den 
stetig wachsenden Anforderungen beider Gebiete, nahezu unmög- 
lich ist. Im allgemeinen hat der Architekt nicht genügend exakte 
Kenntnisse in den Ingenieurwissenschaften, der Ingenieur nicht 
genügend hochbautechnische und künstlerische Erfahrung. Weil 
es sich bei der künstlerischen Tätigkeit des Architekten im Indu- 
striebau nicht um ein nachträgliches Schmücken handelt, sondern 
um ein Durchdringen des ganzen Bauwesens, muß er vom ersten 
Entwurf der Anlage an herangezogen werden, Nur dann vermag 
er, wie Muthesius sagt, ‚die organisatorischen Richtlinien des 
Bauherrn verständnisvoll zu formen, den Sinn des Fabrikations- 

‚, oder Arbeitsvorgangs zu veranschaulichen und den inneren Wert 
der Einrichtung und der Arbeitsmethode würdig auszudrücken“, 

Der häufig gehörte Anspruch des entwerfenden Ingenieurs, 
daß für ihn allein die- statischen, mathematisch-technischen Be- 
lange, der Anspruch des Betriebsleiters, daß für ihn nur die Er- 
fordernisse des geordneten Arbeitsvorgangs maßgebend sein dürfen, 
also andere Rücksichten, insbesondere Schönheitsrücksichten, für 
ihn nicht in Frage kommen können, wird durch die Tatsache ent- 
kräftet, daß es in jedem Fali eben nicht nur eine einzige Lösung 
der Aufgabe gibt. Auch hier gilt das Wort: Viele Wege führen 
nach Rom. Unter einer Reihe von mathematisch richtigen und 
praktischen Lösungen gibt es immer die eine oder andre, die auch 
den ästhetischen Anforderungen genügt. Wer bereits mehrfach 
Nutzbauten ausgeführt hat, wird davon berichten können, daß es 


ihm sogar schon zelungen ist, den Ingenieuren und Betriebsleitern - 


gerade auf ihrem eigensten Gebiete nützliche Gegenvorschläge zu 
machen. Besonders die Betriebsleiter gehen oft nicht ganz unbe- 
fangen an die Aufgabe heran, sie können sich oft schwer ent- 
schließen, von einem vorgefaßten Plan, von altgewohnten Ge- 
pflogenheiten abzuweichen, die ihre Entstehung mehr dem Zufall 
als einer inneren Notwendigkeit verdanken und jedenfalls unter 
den im Neubau gegebenen veränderten Verhältnissen keine -Berech- 
tigung mehr haben. Soweit dies nicht schon früher der Fall war, 
ist bekanntlich durch das Betriebsrätegesetz auch der. Arbeiter- 
schaft eine Mitwirkung bei den Baufragen, schon bei der Aufstel- 
lung des Planes, eingeräumt worden. > 
Es unterliegt nun keinem Zweifel, daß der Architekt von 
ihnen manchen praktischen Wink erhalten kann, jedoch empfiehlt 
sich auch hier, die Vorschläge nicht einfach hinzunehmen, vielmehr. 
sie auf ihre künstlerische und ihre technische und wirtschaftliche 
Durchführbarkeit zu prüfen, Namentlich in letzterer Beziehung 
fehlt es den Arbeitern oft an dem erforderlichen Augenmaß, 
sobald es sich um soziale oder gesundheitliche Forderungen han- 
delt. Die Arbeit des Architekten ist ja deshalb so schwierig, insbe- 
sondere bei Nutzbauten, weil er nicht nur den künstlerischen. son- 
dern auch den praktisch-technischen Gedanken eines jeden Baues 
vollständig durchdenken muß. Seine Aufgabe ist doppelt: Das Er- 
zeugen technisch-wirtschaftlicher Zweckmäßieckeit und das intui- 
tive, aus der Phantasie geborene Schaffen der schönen Form. 
Über die allgemeine Anordnung von Industrieanla- 


gen hat Professor Maier-Leibnitz an der Technischen Hochschule - 


Stuttgart kürzlich vor Eisenbahnbeamten einen sehr beachtens- 
werten Vortrag gehalten, der sich übrigens im wesentlichen deckt 
mit einer -Aufsatzfolge desselben Verfassers in der Siüdwest- 
deutschen Bauzeitungt!). Ich möchte die dort gemachten Aus- 
führungen als bekannt voraussetzen. Bei den 
stätten, die ich hier in erster Linie im Auge habe, sind zu unter- 
scheiden:  Bearbeitungswerkstätten, Montierwerkstätten und 
Magazine, jede dieser Typen entweder für sich oder kombiniert, 
häufig auch in Verbindung mit Schreibstuben. 

Für die architektonische Gestaltung der Einzelbauten ist maß- 
gebend, ob für sie Fernwirkung oder Nahwirkung in Betracht 
kommt, ob sie innerhalb eines zeschlossenen Werkstättengeländes 
oder innerhalb städtischer oder ländlicher Wohnbezirke oder gänz- 
lich allein stehen. Je nachdem sind auch städtebauliche Gesichts- 
punkte zu beachten. Alle Architektur- und Schmuckformen, die 
nicht wesentlich sind, also nicht zur Verdeutlichung eines statisch- 
dynamischen oder eines Betriebsvorganes dienen, sind zu ver- 
meiden. Die Formensprache des dekorativen Einzelteils, soweit sol- 
ches überhaupt erforderlich, ist völlige gleichgültig; entscheidend 
für die Gesamtwirkung sind lediglich die Proportionen im Ganzen 
und Einzelnen. Bei der Farbengebung sind im allgemeinen zu auf: 
dringliche, nicht genügend ernste Farben zu vermeiden, Inner- 
halb größerer Anlagen mit Ruß-, Säure- und Dampfentwicklung 
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soll man nur Farben verwenden, die hiergegen einigermaß 
widerstandsfähig sind. ‘Dasselbe ist vom Putz zu sagen, den; 
übrigens namentlich für Maschinenwerkstätten nur dann en 
fehlen möchte, wenn er als einmaliger dünner Spritzbewurf (,,v 
bandelt“) ausgeführt ist und erst etwa über Manneshöhe begin: 
— haltbarer ist ja jedenfalls Backsteinrohbau oder andrer Stei 
rohbau. - h 
- Damit wäre ich schon auf das Gebiet der ingenieurtechnisch 
und hochbautechnischen Einzelfragen gekommen, deren einwan 
freie Lösung ich schon eingangs als Grundbedingung für « 
glückliche Lösung der Gesamtaufgabe bezeichnete, zumal heu 
wo die Wirtschaftlichkeit von ausschlaggehender Bedeutung be. 
Bauen ist. Nur kurz will ich einige der wichtigsten Punk 
wenigstens streifen. > 
a Da ist vor allem die Frage der Belichtung, Heizung u 
Lüftung, die Ausbildung der Oberlichte, ob flachliegend od 
pultdachförmig, ob solche mit stehenden oder mit schrägen Gla 
flächen; dann im Zusammenhang damit die Ausbildung der Gla 
flächen selbst, der Sprossenkonstruktion, ob aus Zink, Blei, Eis 
oder Holz. In neuester Zeit macht Eberspächer, Eßlingen, Ve 
suche mit Aluminiumsprossen' (sie sollen das umständliche wı 
kostspielige Nachstreichen entbehrlich machen).. Wichtig ist d 
Frage, ob die Verglasung der Oberlichte doppelt oder einfach se 
soll usw. Bezüglich der Stützen und Wände ist die Überlegur 
von Wichtigkeit, ob sie aus Holz, Beton, Eisenbeton, Werkste 
oder Ersatzstoffen hergestellt werden, was im gegebenen Auge 
blick zweckmäßiiger und wirtschaftlicher ist, ferner ob die Wän« 
als Tragwände oder nur als Füllwände zwischen Konstruktion 
gerippe zu konstruieren sind. Bei den Außenwänden ist häuf 
auf Erweiterungsmöglichkeit Rücksicht zu nehmen, in diese 
Fall leicht wegnehmbarer Baustoff zu verwenden, was von Ei 
fluß auf die architektonische Gestaltung der Wäandflächen is: 
insofern diese dann auf ein Mindestmaß beschränkt werden könne) 
Bei weitgespannten Hallen bildet die Konstruktion -des Dac} 
stuhls ein Sonderfach für sich. Als wichtige Fragen seien weit 
angeführt die Ausbildung der Tragkonstruktionen für Kraı 
bahnen, Transmissionen usw., die Ausführung der Fußböden, c 
Warm- oder Kaltböden, die Isolierung der Wände gegen Wärm 
abgabe, Maßnahmen gegen die Erschütterung der Tragbalken un 
Stützen durch die Kranbahnen. > 
Bei der Entscheidung aller dieser und noch anderer solche 
Fragen pflegte in der Vorkriegzeit de Dauerhaftigkei 
die ausschlaggebende Rolle zu spielen. Heute, wo die Herstellung: 
kosten ständig in erschreckender Weise steigen und andersei' 
die dem Bauherrn zur Verfügung stehenden Geldmittel eher al 
als zunehmen, müssen die Herstellungeskosten an di 
erste Stelle rücken. ‘In vielen Fällen wird man lieber eine 


„weniger dauerhaften Bausloff wählen, insofern dadurch wesentlich 


Ersparnisse. in den Herstellungskosten erreicht werden könne 
Kommt Zeit, kommt Rat: Im Verlauf von mehreren Jahren habe 
sich die Verhältnisse vielleicht völlig geändert — hoffentlich zw 


Bessern! — und ist es dann möglich, die Materialien zum Te 
wenigstens und mit verhältnismäßig geringen Kosten durch daue) 


haftere zu ersetzen. Gewiß ist das ein Verfahren — ich möcht 
es mit dem Flickverfahren -bei der Straßenunterhaltung vei 
gleichen —, das mit einigem Wagnis verbunden, aber angesicht 
der heutigen Wirtschaftslage nicht bloß entschuldbar, sonderı 
wie gesagt, in vielen Fällen geradezu geboten ist. Jedenfalls mu 
der Architekt bei der Entscheidung solcher Fragen große Em 
schlußkraft und kaufmännische Dispositionsfähigkeit besitzen, den 
die Lage auf dem Baumarkt wechselt oft von heufe auf morgei 
Die Voraussetzung für rasches Handeln und Zugreifen de 
leitenden Architekten ist allerdings, daß ihm seitens des Bauher 
die erforderliche technische und kaufmännische Selbständieke 
eingeräumt wird, namentlich auch, oder- vielmehr ganz besonder: 
in den Staatsbetrieben. Und Voraussetzung wiederum für dies 
erweiterte Selbständigkeit der Beamten ist eine vermehrte Sac 
kunde, für diese endlich ihre weitere Ausbildung während 
ganzen Dauer ihrer Berufstätigkeit’). Und noch eines: Di 
Werkstättenleitungen, insbesondere die staatlichen, die doch leiel 
und dauernd in Fühlung miteinander sein könnten, müßten meh 
als bisher ihre neuesten Erfahrungen auch in Bausachen, nich 
rur im Betrieb, gegenseitig austauschen oder an eine Sammelstell 
einreichen, die sie dann bei sämtlichen Werken in Umlauf setz 
Alles in allem genommen, hoffe ich, durch meine Ausführunze 
gezeigt zu haben, wie eng verflochten die wirtschaftlichen, te 
nischen und künstlerischen Fragen bei der Gestaltung eine 
Industrie-, eines Werkstättenbaues-sind Ein Werk 
stättenbau, der im gemeinsamen Zusammenarbeiten des Betriebs 
leiters, des Bauingenieurs, des Maschinentechnikers und d 
Architekten entstanden ist, würde — ich schließe mit 
Worten des bereits zitierten Muthesius: „Vorzüge besitzen, 
sich dem ganzen Organismus des Betriebs mitteilen müssen. 
klarer Plan, der sich auch nach außen hin “übersichtlich vera 
schaulicht, kann den Herstellungssang vereinfachen, und «@ 
würdiges Gewand läßt auf den Charakter des ganzen Betriebs h 
rechtigte ‚Schlüsse ziehen.“ [1385] i 


*, Vergl: hierin Dr. Hans Martens: Der Einfluß der Fortbildung d 
Beamten und Arbeiter eines Großbetriet es auf seine neuzeitliche Ausgestaltn 
(vorgetragen als Einleitung zu einer ähnlich lautenden Vorlesung an der V 
waltungsakademie zu Berlin). = ( 
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ewetterung | Die deutsche Bergbautechnik bekämpfte im Jahre 1922 
LE mit Erfolg die hohe Grubenwärme in tiefen Gruben. 
ıebliche Erfolge brachte die Herabdrückung der Naßwärmegrade der 
ubenwetter durch möglichst reibungslos die Grubenbaue durch- 
ömende große Wettermengen und durch Beschränkung der Feuchtig- 
tszunahme der Wetter. Bei den Versuchen auf Zeche Radbod bei 
mm i. W. verhinderte man die Wärmezufuhr aus den Gestein- 
ichten zu den einströmenden kühlen Wettern darch Isolierung 
» Lutten mit Sägemehl, auf der Zeche Sachsen bei Hamm auch 
rch die Isolierung von Streeken mittels Sägemehl und Schlacken- 
»lle. Im Zusammenhang hiermit steht die Beseitigung der 
itematischen Befeuchtung der Grubenwetter und der Berieselung und 

Ersatz hierfür die in England schon seit vielen Jahren eingeführte 
kämpfung der Kohlenstaubgefahr durch Gesteinstaub. Letzteres 
fahren bürgert sich mit Erfolg auch auf den Steinkohlengruben mit 
Biger Grubenwärme ein. 

Die Schlagwettergefahr wurde durch die zunehmende 
führung elektrischer Grubenlampen an Stelle der Benzin-Sicher- 
tslampen energisch bekämpft. Das Grubensicherheitsamt hat 
ıerdings einen Preis von 500000 #4 für einen brauchbaren Schlag- 
tteranzeiger!) ausgeschrieben. Die bisherigen Lösungen sind erfolglos 
blieben. In Grubenrettungswesen wurde von der Hanse- 
schen Apparatebauanstäalt, Hamburg, ein neues Rettungsgerät aus- 
)biert, das unter Verwertung der Zufuhr des‘ Sauerstoffes durch 
ektorwirkung auf der Lungenatmung aufgebaut ist, und das dem 
rk veränderliehen Luftverbrauch des Rettungsmannes besser gerecht 
rd. : 


Die Gewinnungstechnik zeigt. durch Einführung 
leichter, den Lagerungsverhältnissen des deutschen 
Steinkohlenbergbaues angepaßter Schrämmaschi- 
ın (Bauart Westfalia, Gelsenkirchen) einen Fortschritt?). Der nach- 
bige Grubenausbau für Gewölbe größerer Spannweite führt sich bei 
rkem Gebirgsdruck mehr und mehr mit: Erfolg ein. Auf dem Gebiete 
* Sehachtförderung werden lebhafte Anstrengungen gemacht, die Ge- 
lförderung durch die leistungsfähigere Gefäßfürderung zu er- 
zen. Eine solche Einriehtung wird zurzeit auf der Wenzeslausgrube 
‘ Möhlke in Niederschlesien erbaut, eine weitere ist für eine Grube 
erschlesiens geplant. Wichtig sind die vielen Bestrebungen zur Seil- 
hrtiverkürzung durch. Vergrößerung der Fahrgeschwindig- 
it und durch bessere Fahrordnungen, um:eine lebhaftere Ausnutzung 
r Siebenstundenschicht zu erreichen. Durchschlagenden Erfolg haben 
se Versuche bisher noch nicht gehabt. Auf vielen Gruben West- 
ens sind zur besseren Ausbildung der Bergarbeiter als Hauer Lehr- 
meradschaften ins Leben ‚gerufen, die sich zu bewähren scheinen. 

_ Der große Erfolg, der in den letzten Jahren mit der verbesserten 
ärmewirtschaft auf vielen Gruben erreicht worden ist — auf 
igen Zechen ist der Selbstverbrauch an Kohlen um mehrere Hundert- 
le der Gesamtförderung heruntergegangen —, hat vielfach das Be- 
eben ausgelöst, die planmäßige Betriebsüberwachung auch auf andre 
ie des Betriebes, insbesondere auch auf den Grubenbetrieb aus- 
lehnen. Diese schwierige aber erfolgreiche Betriebsüberwachung hat 
t dem Gebiete der Druckluftwirtschaft schon große Erfolge 
brächt, nachdem der durch den Reichskohlenrat eingesetzte Ausschuß 


chgewiesen hat, daß für eine in den Arbeitsmaschinen unter Tage aus- 


autzte Pferdestärke 7 bis 8 PS im Kompressor aufgewendet werden 
issen, Infolgedessen ist auch das Bestreben wichtig, die Druckluft- 
sen für die Sonderbewetterung, die nur 2 bis 5 vH der für sie über 
ge aufgewendeten Leistung ausnutzen, durch Luttenventila- 
ren und Schlottergebläse zu ersetzen. ; 


In den Kaligruben ist man mit Erfolg bestrebt gewesen, die 
‚hüttelrutsche mit elektrischem Antrieb als Förder- und Lade- 
trichtung für Salze und Versatzstoffe heranzuziehen und auf Hart- 
zgruben durch weitere Einführung von Spülversatz die Abbau- 
. besser einzurichten. . 


Auf den Braunkohlen-Tagebauen ist der Spülkipper- 
‚trieb mehr und mehr eingeführt worden. Um die großen Abbau- 
-luste herabzudrücken, hat man, auch, bisher allerdings ohne besonderen 
‘olg, den Spülversatz in unterirdischen Betrieben mehrfach aus- 
»biert. Der vorteilhafte große Versand ‘abgesiebter Braunkohlen, 
va 10 vH der Gesamtförderung, bedingt zur Gewinnung stückiger 
hlen eine Änderung des Baggerbetriebes und erheblich vergrößerte 


zer- und Versandmöglichkeiten. 

ufsuchen von | 
„agerstätten verworfener Lagerstätten?) sind der Geologie durch 
physikalische und seismische Schürfverfahren 
‚tanden, erstere ausgebildet durch das Institut für angewandte Geo- 
ysik Erda, Göttingen, letztere durch die Seismosgesellschaft, Han- 
zer. Auch die mikroskopische Untersuchung von Erzproben usw. hat 
3erordentliche Fortschritte gemacht. Die beste Übersicht über diese 
‚fahren ist niedergelegt in dem Buche von Schneiderhöhn: ..Anleitung 
. mikroskopischen Untersuchung von Erzen und Anufbereitungs- 
‚dukten“,. - i 
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Wichtige Hilfsmittel zum Aufsuchen unbekannter und 
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Die Erdölbohrteehnik wurde durch neue Bohrzeugarten 


(Wirth & Co., Erkelenz) gefördert, die die Anwendung aller Bohrverfah- 


ren mit einem Bohrkran ermöglichen. 


ge 


Sie werden besonders schwer aus- 
führt, damit große Tiefen mit erheblichem Enddurchmesser erreicht 


werden können, 
[ Aufbereitung | »Die Veredelung von Bergwerkerzeugnissen ist weiter ge- 


fördert durch die Schwimmaufbereitung. 


Wenn diese auch stets Hilfsverfahren. bleiben wird, so sind doch die 
Versuche mit der Aufbereitung von Kohlenschlämmen von großer Be- 
deutung für die Zukunft; die erste große Erzschwimmanlage (Osmose- 
gesellschaft, Berlin) wird zurzeit in Mechernich in der Eifel aufgestellt. 


Die fortschrittliche Betätigung der Bergtechnik zeigt sich auf allen 


Gebieten, vor allem in dem ernsten Bestreben, den schwierigsten Punkt 


des Bergbaues zu verbessern, nämlich de Handarbeitdurch Ma- 
schinenarbeit zu. ersetzen. [M 308] 
A,Schwemann. 
Brennstoffe. 


| Mangelnde Be 


Während die Stein- und de Braunkohlen- 
förderung Deutschlands im Jahre 1921 hin- 


stoffversorgun R e & { Fe 
zung sichtlich der Förderleistung und der Fördermenge 


eine Steigerung von 4 bzw. 10 vH aufwiesen, ist die Steigerung im 


Ja 


hre 1922 fast ganz zum Stillstand gekommen, besonders im zweiten 
> 


Halbjahr hat sich die Förderung infolge der wirtschaftlichen Verhält- 


nisse 


sogar stark ‘vermindert. Auch ohne abschließende Zahlen 


kann vorausgesagt werden, daß die Förderung an Steinkohlen eher 


etwas zurückbleiben dürfte, 


während sie bei Braunkohle zwar noch 


eine Steigerung zeigt, aber nur der Menge nach, während die Leistung 


de 
de 
ist 
vo 


sind die Umstände zwar wesentlich günstiger. 


zu 


Da weiter auch die Förderung. des 


s Arbeiters zurückgeblieben ist. Hierin zeigt sich, daß die Leistung 
s Steinkohlenbergbaues’ an den Grenzen angelangt 
‚ weil bei den gegenwärtigen Preisverhältnissen Neueinrichtungen 
n Gruben so gut wie ausgeschlossen sind. Im Braunkohlenbergbau 
Neue Betriebe sind hin- 
die Bautätigkeit nahezu erloschen. 
an Polen gefallenen Teiles von 


sekommen, aber auch hier ist 


Ohersehlesien aushbleibt, so beträgt unsere Gewinnung dem Heizwerte 


na 


Reparationskohlen in Absatz-zu bringen sind. So wird cs 


da 
de 


| Wärmeersparnis | 


Hi 
st 


ch etwa 60 vH der Friedenslörderung, wovon noch die sogenannten 
erklärlich, 
ß steigende Mengen englischer Kohlen (besonders für Gaswerke und 
n Eisenbahnbetrieb) eingeführt werden. 


Die Hauptaufgabe der Brennstoffwirtschaft ist dem- 
nach: Wärmeersparnis. Die Zechen sind den 
ittenwerken in der Einrichtung großzügig organisierter Wärme- 
ellen gefolgt, und die Erfolge sind nicht ausgeblieben. Über- 


wachung und: Verbesserung der Dampferzeugung, Abwärmeverwertung, 
rationelle Ausgestaltung der Rohrleitungen, Heranziehung minderwer- 


tig 
erweckt der Ruths-Dampfspeicher, 
Dampfentnahme beim Förderbetrieb sehr groß sind. 


Te 
vo 


‘er Brennstoffe sind die Hauptpunkte; besondere Aufmerksamkeit 
weil die Schwankungen in der 
Bei den Koke- 
ien ist man auf Verbesserung der Gasbrenner (mit guter Mischung 
n Imuft und Dampf) bedacht; die Rückgewinnung‘ der fühlbaren 


Wärme in den Koks (trockene Kokskühlung) nach dem Verfahren von 


Sulzer 


au 


V 


en 
be 


Nutzbarmachung 


und ähnlichen wird auch beachtet, obwohl größere Anlagen 


f Kokereien noch nicht im Betriebe sind?). 


Ein besonderes Arbeitsgebiet ist die Rückgewin- 
nung brennbarer Stoffe aus den Rückständen der 
Feuerungen®). Zahlreiche Anlagen hierfür sind 
tstanden und haben sich bei der Einfachheit und Billigkeit rasch 
zahlt; im allgemeinen müßte jedoch das Bestreben dahin gehen, durch 


on Rückständen 


Verbesserung der Feuerungseinrichtungen solche Hilfsanlagen überflüssig 


zu 


ti 


wegen der hohen Frachten der Veredelung 


efen Temperaturen 


machen, 


Im Vordergrund des Interesses steht immer 
noch die Verschwelung der Brennstoffe bei 
niedrigen Temperaturen; um. so mehr als man 
mehr Gewicht bei- 


Verschwelung bei 


legen muß und diese Verfahren die Herstellung von'!Koks und gleich- 
wertigen Enderzeugnissen aus nicht backenden Kohlen möglich erschei- 


nen lassen. 


Die Thyssensche Drehtrommel®) ist weiter- auf Zeche 


Fürst Bismarck mit gutem Erfolg in Betrieb gesetzt worden. Auch in 
Gelsenkirchen ist eine Drehofenanlage erprobt worden. Zahlreiche 


Werke und Zechen haben kleinere Versuche durchgeführt; dieses Ar- 


beitsgebiet dürfte 
erlangen. 


zu 
in 

he 
du 


für die Verschwelung sind auch 


ist 


daher im neuen Jahr noch größere Bedeutung 
Auch in England hat man sich die deutschen Erfahrungen 
nutze gemacht und ähnliche Verfahren ausgebildet; dort und auch 
Deutschland studiert „man neben der Destillation durch Außen- 
izung in Drehtrommeln auch die Anwendung der Innenheizung 
rch warme Gase in Retorten. Ein wichtiges Anwendungsgebiet 
die Gaswerke; eine Drehofenanlage 
in Hamburg aufgestellt "worden. ö 

Bei minderwertigen (aber selbstverständlich aschenarmen) 


Brennstoffen hat die Verschwelung womöglich noch größere 
Bedeutung, besonders -in den Ländern, wo hochwertige Brennstoffe 
fehlen und nur Braunkohlen und Torf zur Verfügung stehen; auch auf 


diesem Gebiet sind mehrere Anlagen entstanden. 


Wegen der Neigung 
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zu Staubbildung zieht man dabei Retorten den Drehtrommeln vor. Das 
gleiche gilt für die Verwertung des Ölschieferst), worin man be- 
sonders in Estland tätig ist; erwähnenswert ist die von Pintsch ge- 
baute Anlage mit Gaserzeugern und darübergebauten Schwelschächten, 
während kleinere Anlagen von mehreren Firmen errichtet wurden. 


Auf dem’ Gebiete der Braunkohlenverwer- 
tung steht die Vortrocknung im Vordergrund. Eine 
Versuchsanlage der Büttner-Werke beim Stahlwerk Becker hat nicht 
nur gezeigt, daß die unmittelbare Trocknung der Rohbraunkohlen mit 
Flammengasen ohne Explosionsgefahr möglich ist, sondern auch,. dab 
sich der Staub zur Beheizung von Flammöfen mit Vorteil eignet. Auf 
Grund der günstigen Erfahrungen sind zahlreiche Anlagen auf Hütten- 
werken, ferner für Dampfkessel und dergl. gebaut worden und im Bau, 
Daneben wird die Vortroeknung auch besonders benutzt für die nach- 
folgende Vergasung und neuerdings sogar für unmittelbare 
Dampfkesselheizung. Die möglichst weitgehende Heranziehung 
der Rohbraunkohlen für die Vergasung ist eine eifrigst verfolgte Auf- 
gabe, in der beachtliche Fortschritte erzielt wurden. Neben der Gas- 


| Vortrocknung | 


feuerung ist die Staubkohlenfeuerung in regster Entwick- 
lung. E 
Die unmittelbare Troeknung mit Abgasen in Zellen- 


trocknern ist auch für Torf erprobt worden (Steinertsches Verfahren) 


und gibt so die Möglichkeit einer wirtschaftlichen Brikettierung 
dieses immer größere Wichtigkeit erlangenden Brennstoffes. Nach 


diesen Erfahrungen wäre es wohl an der Zeit, die unmittelbare Trock- 
nung der Braunkohlen auch für die Brikettieranlagen zu erforschen 
und zu erproben, wie bereits seit langem angeregt, wozu allerdings 
die im mitteldeutschen Gebiet bestehende Verordnung der Bergpolizei 
fallen müßte. Denn die eingangs geschilderte Brennstofflage fordert 
gebieterisch die verstärkte Heranziehung unserer Braunkohlenschätze 
unter besonderer Berüeksichtigung weitgehender Wärmewirtschaft. 
[M 309] >>HER. Tıenkler 


Eisenhüttenwesen. 


Die Entwicklung des Eisenhüttenwesens steht unter dem Einfluß 
der veränderten wirtschaftlichen Verhältnisse, insbesondere des allge- 
meinen Rohstoffmangels und der Ergebnisse einer nachdrücklich 
betriebenen Wärmewirtschaft. Nicht nur ist durch eine organi- 
sierte Betriebsüberwachung im allgemeinen der Brennstoffverbrauch für 
die Einheit der Erzeugnisse vermindert worden, sondern auch hinsicht- 
lich der Auswahl der für die jeweiligen Zwecke am besten geeigneten 
Brennstoffarten sind Vorschläge gemacht und Versuche durchgeführt 
worden. Das gilt insbesondere für den wichtigsten und größten Brenn- 
stoffverbraucher, den Hochofen. 


#an hat es für unrichtig erkannt, die Verunreini- 


Veredelung der - 
g gungen der Kohlen zu verkoken, zu verfrachten und 


Hochofenkoks 


auf die Sehlackenhalden zu stürzen, sondern versucht vielmehr, den 
Aschengehalt schon am Gewinnungsort der Kohlen auf ein geringstes 
Maß herabzudrücken, um aschenarme Koks zu erzeugen, die: im Hoch- 
ofen einen erheblich geringeren Aufwand an Kalkstein, Gebläsewind 
und zusätzlichem Brennstoff erfordern. N 

Für die Gewinnung aschenarmer Koks, die mit Edelkoks be- 
zeichnet werden, reichen unsre. heutigen Wäschereien nicht aus, viel- 
mehr ist ein neues, das Schwimmaufbereitungs- oder Flota- 
tionsverfahren an mehreren Stellen in Versuchsanlagen in Betrieb?): 
Beim Schwimmverfahren wird aus aschenarmen Kohlen ein Reinschlamm 
gewonnen, der im Gegensatz zu dem in den Wäschen gewonnenen Roh- 
schlamm die Eigenschaft hat, leicht sein Wasser zu verlieren, und sich 
daher zum Verkoken für sich oder mit Waschkohlen gemischt vorzüg- 
lich eignet. Überhaupt tritt der Gedanke jmmer mehr in den Vorder- 
grund, die Kohlenaufbereitung, die Verkokung und die Beförderung 
vornehmlich -nach dem Gesichtspunkt einer geeigneten Behandlung 
der Koks zu gestalten. 

In diesem Sinne sind. auch die neuen 
löseh- und Verladeeinricehtungen verbessert oder neu 
entworfen worden. In ihnen werden mehrere Arbeitsvorgänge ver- 
einigt. Sie dienen zur Aufnahme des Kokskuchens, der entweder nach 
dem Tauchverfahren oder durch Berieselung abgelöscht wird, daran 
schließt sich eine Absiebe- und eine Verladevorrichtung an. Man hat 
diese Einriehtungen heute für Ofengruppen ohne Koksrampen und auch 
für solche mit Schräg- oder Flachrampen. Die Aufgabe.dertrocknen 
Kokskühlung unter Anwendung indifferenter Gase mit dem Ziel, 
die von den Koks gelieferten Wärmemengen nutzbar zu verwenden, 
wird in Kleinanlagen eingehend studiert?). 


mechanischen Koks- 


Über die Eigenschaften guter Hochofenkoks be- 
stehen zurzeit noch erhebliche Meinungsv&schie- 
denheiten. Aus der Tatsache, daß die alten Holz- 
kohlenhochöfen weniger Brennstoff erforderten als unsre Kokshoch- 
öfen, und aus der Annahme, daß Holzkohlen eine größere Ver- 
brennungsgeschwindigkeit haben als Koks, schließt man, daß eine Aus- 
breitung der Brennzone vor den Formen des Hochofens eine erhebliche 
Reoxydation schon reduzierter Metalle zur Folge hat, die unter Wärme- 
aufwand nochmals im. Gestell reduziert werden müssen. Rn 
Daher versucht man, leicht verbrennliche Koks herzu- 


Leistungssteigerung 
der Hochöfen 


stellen, indem man die Verkokungstemperaturen im Koksofen möglichst 


niedrig hält. Da die Festigkeitseigenschaften der Koks nicht beein- 
trächtigt werden dürfen, ist die erfolgreiche Durchführung dieser Maß- 
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nahme von den Eigenschaften. der zur Verfügung stehenden Koksko le 
abhängig. Um die Erzeugungsfähigkeit der Hochöfen zu steigern, le 
man auf eine geeignete Vorbehandlung der Beschickstoffe, namentli 
hinsichtlich der Stückgröße und des Feuchtigkeitsgehaltes, erhöht 
Wert. Auf einigen Werken des Westens hat man in letzter Zeit ei 
Steigerung der Leistungsziffern erreicht, so daß die Erzeugung gege 
über den größten amerikanischen Hochöfen nicht mehr zurückste 


Die Bemühungen, die deutschen Erzlagerstätten 
nauer zu erforschen, um sie weitgehend auszunütze 
haben dazu geführt, daß im Niederungstorf der norddeutschen Moo 
ein neues Eisenerz aufgefunden wurde, das aus fast reinem Fisenoxydi 
Karbonat besteht und die Bezeichnung „Weißeisenerz“ erhalten 

Über die Ausdehnung dieses Vorkommens sind noch keine zuverlässig 
Angaben bekannt geworden. Es findet sich in allseitig von Torf u 
schlossenen bis über 2 m mächtigen Nestern, die sich auf viele hunde 
Meter erstrecken. 


1 Weißeisenerz | 


In baulicher Hinsicht hat man bei den deutsch 
Hochöfen die Senkkübelbegichtung beibehalte 
trotz der geringeren Herstellungskosten & 
Kippkübelbegichtung der Amerikaner. Bemerkenswert ist der Versue 
die Kübelbegichtung mit Hilfe eines Senkrechtaufzuges durchzuführe 
Der Vorteil liegt dabei in einer besseren Raumausnutzung. D 
Hochofenprofil selbst entwickelt sich nach einer bestimmten Richtun 
die eine Verkürzung der Rast und eine Vergrößerung des Gestel 
durchmessers anstrebt. ; 


Bei dem infolge wirtschaftlicher Verhältnisse st 
erweiterten Martinofenbetrieb sind im Martinofenk 
erhebliche Fortschritte erzielt worden. Dabei % 
namentlich die Bauart der Martinofenköpfe bei einigen ne 
Konstruktionen erheblich abgeändert worden. Man ist bestrebt, 
Flammenführung dauernd einwandfrei zu gestalten und auch die V 
‘brennung mit dem günstigsten Wirkungsgrad durehzuführen. _ = 

Auf diesem Gebiete haben amerikanische Bauarten und Arbei 
verfahren mancherlei Anregungen gegeben. Nicht nur die Köpfe, st 
dern auch die Züge werden in zunehmendem Maße mit Wasse 
kühlung versehen, und zwar benutzt man hauptsächlich Röhr 
kühlung, weniger Plattenkühlung. Zum ersten Male sind dieBrenn 
mit beweglichen Teilen ausgerüstet worden, und zwar bei einem neu 
amerikanischen Ofen derart, daß zur Erhöhung der Strömgeschwind 
keit die Einströmquerscehnitte gedrosselt und gleichzeitig auf der 
‚strömseite die Querschnitte vergrößert werden, er 

Neben dem amerikanischen Venturi-Line-Ofen hat auch der deutst 
Moll-Ofen eine Mischkammer, so daß schon vor dem Eintritt 
heißen Gase in den eigentlichen Herd das Gas und die Luft bei hol 
- Strömgeschwindigkeit gemischt werden, Das Ziel ist die Abkürzung & 
Arbeitsdauer, die Erhöhung der Erzeugung des einzelnen Ofens U 
die Verminderung des Brennstoffverbraueches.  _ , Deec 

Die Ausnutzung der Abhitze zur Dampferzeusung 
heute allgemein durchgeführt. Für den Großbetrieb scheint auch | 
uns das Talbotverfahren die wirtschaftlieh. günstigsten Ergi 
nisse zu erbringen, überhaupt begünstigen die Vorteile des Kip 
ofens seine weitere Einführung, 


ner : Ts zwerkbetrie in x ich 
[ Walzwerke | Für den W alzw erkbetrieb ist kennzeichnend das 
1700 | streben, das Walzprogramm zu vereinfach@& 


indem eine Reihe von Profilen ausgeschaltet werden. Daneben wert 
“auch hier die Walzvorgänge und der Kraftbedarf eingehend studi 
insbesondere sınd die Grundlagen einer Mechanik bildsam 
Körper geschaffen worden, die künftig gestatten werden, die med 
nischen Verhältnisse des Walzvorganges noch eingehender zu un 
suchen. [M 313] Diepschlag 


. Gießerei. 2 
Schwefel] Pie Entwicklung ist in erster Linie durch weitestgehemk 
I Koks| Anwendung der Ergebnisse wissenschaftlich 
I 1 Forschungen auf die Praxis gekennzeichnet. ‘2 
Notwendigkeit dazu ist mehr als je durch die hohen Preise und 
Knappheit. der Rohstoffe sowie durch die unzureichende Beschafl 
heit der zur Verfügung stehenden Koks geboten. Das schlechte, oft d: 
noch knappe Roheisen veranlaßte die Beigabe größerer Gußbruchmeng 
_ bei den Kuppelofengattierungen, wodurch eine unerwünschte Steigeri 
des Schwefelgehaltes im Schmelzgut eintrat, den zu bes 
gen auf verschiedene Weise versucht wurde, In. erster Linie 
dabei das Waltersche Entschwefelverfahren Erfolge gezeitigt, du 
das dem Eisen, nachdem es in der Pfanne oder in einem besonde 
Vorherd abgestochen ist, der Schwefel entzogen wird. Se 
Um selbst bei starker Verwendung von Gußbruch dem Eisen 
nötigen Siliziumgehalt zu geben, ist der Zusatz von Ferrosilizium 
forderlich; giehtet man das Ferrosilizium mit auf, so geht ein um 
hältnismäßig großer Teil durch Oxydation und Verschlacken verlo 
außerdem wird eine saure Schlacke von geringer Entschweflungskk 
erzeugt.. Das nachträgliche Beigeben in den: Vorherd, die Abstee 
rinne oder die Pfanne gewährleistet keine vollständige Auflösung 
gute Verteilung. Eine glückliche Lösung führten hier die sogena 
E. K.-Pakete (Ferrosilizium mit Zement zu kleinen Zylindern gefom 
der Eßlinger Maschinenfabrik herbei. Diese werden der Gattierung, 
gesetzt. Auch auf diese Weise ist es möglich, einen Teil des ha 
Schwefelgehaltes zu entfernen. j 
Weitere Erfolge der Entschwefelung sind durch Ölzusatzfe 
rungen beim Kuppelofenbetricb erreicht worden, wobei der Grad 
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Kübelbegichtung mit 
"Isenkrechtem Aufzug 


Fortschritte im 
Martinofenhau 
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wefelanreicherung ungefähr in demselben Ausmaß sinkt, wie man 


ei den Koksverbrauch einschränken kann. Der el e ktrische Ofen 

Sehmelzofen für -Gießereizwecke bietet das vollkommenste Mittel, 
‚diese Schwierigkeiten zu beseitigen. Aus wirtschaftlichen Gründen 
-d aber ein Ersatz des Kuppelofens durch den elektrischen Ofen 
ist nicht möglich sein. 


Aus dem Bestreben, den Koksverbrauch durch 
möglichst restlose Überführung des Kohlenstoffs in 
Kohlensäure zu verringern, hat man die alte Frage 
- Winderhitzung des Kuppelofens wieder aufgerollt. Eine 
sung glaubt Schürmann in seiner neuen Ofenbauart gefunden zu 
ben!). Der Verbrauch an Satzkoks bei einem solehen Ofen stellt_sich 
mehrmonatigen Dauerbetriebe bei der Schmelzung eines hoch über- 
zten Gußeisens auf 6,5 bis 7 vH, 'während vor Benützung der Wind- 
Jitzer mehr als 10 vH verbraucht wurden. Der geringere Koksver- 
uch hat natürlich im Schmelzgut auch einen wesentlich geringeren 
hwefelgehalt zur Folge als beim gewöhnlichen Schachtschmelzofen. 
Gießereifachkreisen sind trotzdem die Ansichten über den Schür- 
ınnofen noch sehr geteilt, es muß sich erst erweisen, ob die Kosten 
r Unterh-'tung der Winderhitzer, das stärkere Gebläse usw. im 
‚uerbetrieb den erzielten theoretischen Vorteil nicht wieder ausgleichen. 


Neben den Rohstoffschwierigkeiten geben der Acht- 
stundentag und der immer stärker sich fühlbar 
chende Mangel an Nachwuchs gelernter Former den Fortschritten 
s Gießereiwesens die Richtung. Man ist gezwungen, die Herstellung 
r Formen in früher kaum gekanntem Ausmaß angelernten Ar- 
itern zu übertragen. Das hat zu einer wesentlichen Verbesserung 
r Formmaschine geführt, und zwar in bezug auf die Sandver- 
htung und auch auf die Trennung des Modelles und der verdich- 
‘en Form. Hier ist besonders die zunehmende Verwendung des 
üttelverfahrens für Formen und Keme zu erwähnen, wäh- 
ad sich für das Abheben neuerdings das von Amerika übernommene 
mrollverfahren in Verbindung mit Rüttlern einzuführen be- 
Ant. Die Verbesserung auch der Handformmaschinen cer- 
-eckt sich besonders auf die Anpassung der Maschine an die Ver- 
ltnisse, unter denen sie in der Gießhalle arbeiten muß. Wenn diese 
ch noch nicht den Grad der Vollkommenheit erreicht hat, den man 
rn sehen würde, so sind doch wesentliche Fortschritte in dieser Rich- 
ng besonders im Laufe des letzten Jahres unverkennbar. Neben 
'eßluftrüttlern sind auch Rüttler mit mechanischem Antrieb für die 
wegung des Rüttelns und auch des Abhebens auf den Markt 'ge- 
immen und haben sich bestens bewährt. 


Winderhitzung 
eim Kuppelofen 


ormmaschinen | 


Putzerei durch Sandstrahl, mechanische Sandauf- 
bereitung und Fördereinrichtungen für  Gießerei- 
— material und  Gießereierzeugnisse sind gleichfalls 
ı letzten Jahre vielseitig verbessert worden. Die Notwendigkeit stär- 
Ter Mechanisierung des Gießereiwesens wird bei dem durch die hohen 
»imunkosten notwendigen Bestreben zur Verringerung der Arbeiter- 
‚hl auch in den nächsten Jahren bestehen -bleiben. _[M 319] 

| \ U. Lohse. 


' Mechanisierung 
m Gießereiwesen 


Pumpen und Kompressoren. 


Der Bau von größeren und mittleren Kolben- 
t = pumpmaschinen für Wasserversorgung und Abwässerbe- 
itigung hat auch im verflossene Jahr keinen größeren Umfang ange- 
»mmen. Die Gründe hierfür sind bekannt: Die für solche Pumpen im 
‚ster Linie in Frage kommenden Auftraggeber — Gemeinde- und Staats- 
»hörden — entschließen sich bei ihrer beengten! finanziellen Lage nur im 
ıßersten Notfalle zu Neuanschaffungen. Den Verwaltungen kommt hier- 
»i vielfach die Großzügigkeit zugute, mit der vor dem Kriege für Aus- 
lfsanlagen und Erweiterungen gesorgt worden war; dieser Umstand im 
erein mit der Tatsache, daß der Wasserverbrauch infolge der Ab- 
‚anderung aus den Städten. und des gleichzeitig gewaltig gestiegenen 
Tasserpreises sinkt, ermöglicht es vielfach, mit den vorhandenen An- 
‚gen bei sorgfältiger- Wartung und Herabsetzung der Reserven noch 
‚ngere Zeit "auszukommen. - 

‚  Beachtenswert dürften die Verhältnisse bei den Berliner 
‚analisat ionswerken sein, nachdem im vergangenen Jahre 
re Neuorganisation zum Abschluß gekommen ist. Vor der Ein- 
emeindung der Vor- und Nachbarorte waren im Gebiete des heutigen 
‚roß-Berlin etwa 89 Pumpwerke für Kanalisationszwecke mit Kolben- 
‚nd Kreiselpumpen im Betrieb; jede Gemeinde sorgte selbständig für die 
‚eseitigung ihrer Abwässer und verfügte zum Teil über eigene Druck- 
‚itungen und Klärstellen. Nachdem die Eingemeindung voll- 
gen und die Stadtentwässerung zentralisiert war, 
'onnten nach den Geländeverhältnissen zusammengehörige Bezirke schon 
'n Rohrnetz verbunden werden, Pumpwerke konnten stillgelegt bzw. 
inzelne Maschinen nach stärker belasteten Hebestellen verlegt werden, 
'odureh nicht nur die Kosten für Betrieb und Wartung verringert, 
andern auch Neuanschaffungen — zum Nutzen des Steuerzahlers, zum 
‚chaden der Industrie — vermieden wurden. 

‚Kleinere Kolbenpumpen — sogenannte Handelspumpen 
I sind überall, besonders aber im Ausland, viel gebraucht worden; die 
„ersteller liefern ihre ‘gängigen Typen, beschäftigen sich im übrigen 
ut der Verbesserung der Fertigungsverfahren und ihre Anpassung an 
ie heutigen schwierigen Arbeiterverhältnisse. Einen Ersatz für die in 
ortfall gekömmenen Gemeindepumpwerke bilden die kleinsten Pump- 
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werke, die sogenannten Hauswasserpumpen, und zwar als 
Kreisel- und Kolbenpumpen; sie dienen zur . Versorgung einzeln 
stehender Häuser, Gehöfte und Güter mit Trinkwasser und finden dank 
der Kaufkraft der in Frage kommenden Abnehmer immer. mehr. Auf- 
nahme. 

Bei den Kreiselpumpen liegen die Verhältnisse wesent- 
lich günstiger. Der kleinere Anschaffungs- 
preis und die niedrigeren Kosten für die Herstellung der Grün- 
dungen und Gebäude lassen unter Umständen trotz des schlech- 
teren Wirkungsgrades der Kreiselpumpen eine Wirtschaftlichkeit dieser 
gegenüber der Kolbenpumpe errechnen. Der Bedarf und die Aufnahme- 
fähigkeit des in- und ausländischen Marktes waren groß. Neukonstruk- 
tionen, die von den üblichen Ausführungen grundsätzlich abweichen, 
sind nieht veröffentlicht worden, aber wohl bei allen Werken wurde 
und wird an Verbesserungen gearbeitet, schon um für den 
zweifellos kommenden schweren Kampf gerüstet zu sein. 

Die kleinsten Kreiselpumpen für die Zwecke der Haus- 
wasserversorgung bilden, wie schon erwähnt, ein wichtiges Ar- 
beitsfeld für die Industrie, und es machte sich auch hier das Be- 
streben geltend, durch Verbessern der Konstruktion und des Wir- 


| Kreiselpumpen 


-kungsgrades die für diese Zwecke besonders geeignete Kreiselpumpe 
zu vervollkommnen. 


Die Neu- und Erweiterungsbauten der Industrie 
brachten,- wie in den Vorjahren, auch im vergange- 
nen Jahre einen großen Bedarf an Kompressoren; es wurden Einheiten 
bis zu den größten Abmessungen für die Schwerindustrie ge- 
baut, ohne daß jedoch in. der Bauart wesentliche Neuerungen gegen- 
über den Ausführungen der Vorjahre zu vermerken wären?). Bei den 
mittleren und kleineren Handelstypen der Kurbelkompressoren 
wird auf Erhöhung der Leistungsfähigkeit bei gleichbleibenden Her- 
stellungskosten hingearbeitet; in dieser Hinsicht war u. a. das Er- 
scheinen neuer stehender Schnelläufer auf dem Markte beach- 
tenswert. [M 310] Wk. 


Landwirtschaftliche Maschinen, Geräte 
und Verfahren. 


Fortschritterdee Hohe Löhne und Gespannkosten begünstigten die 
Mechanisierung Anwendung von Kr a ftmas ch inen, be- 

sonders von Zugmaschinen. Die Größe von 
25 bis 30 PS ist wegen des verhältnismäßig geringen Preises und der viel- 
seitigen Verwendbarkeit besonders wichtig. Bewährt haben sich der MAN- 
Kleinpflug®) und die leichte Ackerbaumaschine der Pöhlwerke A.-G?), die 
für Straßenfahrten Felgen mit Gummireifen erhalten kann. Für schlecht tra- 
gende Böden wurden Gleiskettenschlepper, besonders der 2öpferdige WD- 
Schlepper der Deutschen Kraftpflug-Gesellschaft m. b.. H. eingeführt. 
Die Bodenfräse mit federnden Krallen nach v. Meyenburg ist von 
den. Siemens-Schuckert-Werken zunächst in der kleinsten Ausführung 
als Gartenfräse mit 0,455 m Arbeitsbreite herausgebracht worden, die 
Herstellung größerer ist vorbereitet. Heinrich Lanz hat den 12pferdigen 
Schwerölmotor, der bis über 18 PS hinaus überlastet werden kann und 
bei Leerlauf nicht stehen bleibt, auch als Schlepper mit Vierräderantrieb 
ausgebildet. Auch den 38 PS-Feldmotor baut er jetzt mit‘ einem Zwei- 
nn: bei Leerfahrten kann ein Zylinder ausgeschaltet 
werden, 


| Kompressoren | 


Unter den Arbeitsmaschinen sind die Dresehma- 
schinen durch die Verringerung der Lagerzahl und 
weitgehende Verwendung von Kugellagern verbessert. 
Le De Heinrich Lanz hat bei einer Dreschmaschine mit 420 mm 
Trommeldurchmesser durch die Verwendung eines gemeinsamen Ge- 
bläses für beide Reinigungen, auf dessen Welle außerdem noch das 
Wurfrad zum Heben des Komes sitzt, die Zahl der Wellen auf 3 mit 
10 Lagern vermindert). Regenanlagen?) sind trotz des feuchten 
Sommers nützlich -gewesen, weil sie das Wachstum im trocknen Früh- 
jahr förderten. Ihre Grundformen scheinen. jetzt festzuliegen; Einzel- 
heiten werden dem Verwendungszweck angepaßt, z. B. Schmutz- 
wasserdüsen für die Abwässerverregnung (Mannesmann-Röhrenwerke, 
Rohrleitungsbau Phoenix), hohe, freigebaute Regnerwagen für Baum- 
schulen (Saenger & Lanninger). 

Allmählich bricht sich bei den Landwirten. wenn auch zuerst nur 
bei technisch besonders erfahrenen, die Erkenntnis des Wertes der Ver- 
einheitlichung im Landmaschinenbau Bahn. Unter 
ihrer Mitwirkung sind Normen für Ackerwagen aufgestellt, die. bei den 
auf der Nürnberger Ausstellung vorgeführten Wagen schon großenteils 
beachtet wurden. Ebenso ist die Einsicht von der Notwendigkeit guter 
ländlicher Werkstätten unter sachgemäßer Leitung gewachsen und hat 
zur Einriehtung vieler Werkstätten und zur Einstellung von Betriebs- 
ingenieuren geführt. , 

Unter den Verbesserungen der Arbeitsverfahren 
im Landwirtschaftsbetrieb verdient die Zusammenfassung der Dresch- 
arbeit unter Benutzung von mechanischen Fördereinrichtungen für die 
Garben und das Korn, Stroh und Kaff Erwähnung. Gutspächter Endres 
hat dafür die Aufstellung der Dreschmaschine auf dem obersten Speicher- 
boden vorgeschlagen, um nur ein Hebewerk für das ungedroschene Gc- 
treide zu haben, die meisten Anlagen fördern aber von der zu ebener 
Erde stehenden Dreschmaschine Korn und Stroh auf die Speicher und 
Böden hinauf. [M 296] Gustav Fischer. 


Verbesserungen 
der maschinellen 
Einrichtungen 
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Dampfkraftanlagen. 


Wasserrohrkesselfür 28 at. 

Für ein Kraftwerk in Waukegan, Ill., dessen Turbinen mit Dampf 
von 24,6 bis 26,3 at arbeiten sollen, liefert, wie wir der Zeitschrift 
„Power“ vom 12. September 1922 entnehmen, die Babeock & Wileox’Co. 
drei Wasserrohrkessel für 28 at mit je 1309 m2 Heizfläche von ganz neuer 
Bauart, Abb..1. Die 34 Glieder der Wasserkammern ‚sind an Oberkessel 
von 1371 mm Dmr, angeschlossen und in zwei Gruppen angeordnet. Die 
Glieder der unteren Gruppe enthalten je acht 4,57 m lange Wasserrohre 
von 82,5 mm 1. W., die der oberen 2X 17 Rohre von 50,8 mm 1. W., die 
so angeordnet sind, daß wagrecht wie auch in zwei schrägen Rich- 
tungen zum Reinigen der Rohre ausreichende Zwischenräume entstehen. 
Die untere, der unmittelbaren Strahlung des Feuers ausgesetzte Gruppe 
enthält keine Zwischenwände für die Rauchgasführung, die obere Gruppe 
dagegen eine senkrechte Wand. Der Überhitzer mit 230,8 m? Heizfläche 
besteht aus drei Lagen von 50,8 mm weiten Rohrschlangen und ist be- 
quem zugänglich zwischen den beiden Wasserrohrgruppen angeordnet. 


a) Uberhitzer, 
b) Rauchgas- 

vOrwärMmer, 
ce) ÖOnungen 
zum Reinigen 
der unteren 
Wasscerrohre. 


Abb. 1. Wasserrohrkessel für 28 at. 


Yun den vorderen Wasserkamniergliedern sind jeweils nur zwei der 
oberen und der unteren Gruppe miteinander verbunden, das dritte aber 
durch ein kurzes Rohrstück an die anderen derselben Gruppe ange- 
schlossen, so daß zwischen den Verbindungsrohren Lücken entstehen, 
durch die man die Überhitzerrohre herausnehmen kann. Die Rauchgase 
werden zwischen den Verbindungsrohren der hinteren Wasserkammern 
hindurch zum oberen Ende des Rauchgasvorwärmers hinter dem Kessel 
geleitet. Dieser ist für 31,6 at berechnet, hat 820 m? Heizfläche und 
besteht aus 36 übereinanderliegenden Gruppen von je 20 geraden, 6,08 m 
langen Stahlrohren von 508 mm 1. W. Das Wasser fließt aus dem 
untersten Sammelrohr auf der einen Seite durch die unterste Rohrreihe 
in das erste Sammelrohr der anderen Seite, aus diesem durch die zweite 
Rohrreihe in das nächste Sammelrohr auf der Eintrittseite usf. 

Der Kessel soll 4500) bis 73 000 ks/h Dampf von 3750 C liefern. 
Auffallend ist der 6,58 m hohe Verbrennungsraum. Der Kettenrost, in 
den von unten Dampfluft eingeblasen wird, hat im ganzen 35,6 m? Fläche, 
8o daß das Verhältnis von Rost- zu Heizfläche 1:37 beträgt. [1518] Fr. 


Neuerungen an Kondensationsanlagen'). 
Für zwei 10 000 ‚kW-Oerlikon-Dampfturbinen im Bankside-Kraftwerk 
in London hat die Mirrless Watson Co., Glasgow, Kondensationsanlagen, 


!) The Engineer, 12. Mai 1922, 
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Abh. 2 u. 3. Kondensationsanlago für zwei 10 099 kW-Oerlikon-Dampfturbinen. 
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Abb. 2 und 3, geliefert, über die folgende Angaben vorliegen 


‚Zahlenwerte beziehen sich auf eine Gruppe): Abdampfmenge D m 


x \ . 
77.000 ke/h, Kühlwassermenge A =3930 m®/h, daher „, = Bl. 


128° C Eintrittstemperatur des Kühlwassers sollen 96,7 vH Luftle@ 
bezogen auf 760 mm Barometerstand, erreicht werden. Die Kühlfläe 
beträgt 1394 m?, der Durchmesser des Kondensators 2135 mm und & 
Kühlrohrlänge zwischen den Rohrplatten 2852 mm. Die Rohre hab 
19 mm äußeren Durchmesser und sind aus Messing (Cu : Zu = 70 :% 
hergestellt. An den Kondensatoren ist bemerkenswert, daß sie tre 
ihrer Größe aus Gußeisen bestehen und aus je 8 Teilen zusammengese! 
sind. Zur Luftabsaugung sind über Flur zwei Dampfstrahlsauger Y 
verschiedener Größe aufgestellt, damit jederzeit die wirtschaftlichste 3, 
triebsweise ermöglicht wird. Bei Belastung der Hauptturbine bis 
rd. % der vollen Belastung wird der kleinere Strahlsauger & 
gestellt, bei % bis % Belastung der größere, und bei mehr als % B 
lastung arbeiten beide Strahlsauger gleichzeitig. «Jede der beiden Damp 
strahlluftpumpen, Abb. 4, die mit Zudampf von de at Überdrue 
arbeiten, wird zweistufig betrieben. In dem zwischen die Stufen g 
schalteten Mischkondensator wird in bekannter Weise der Abdampf d 
ersten Stufe durch das Kondensat der Hauptmaschine niedergeschlage 
das gesamte Kondensat fließt dann in dieSaugleitung der Kondensatpump 
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Abb. 5. Strahlsauger mit 
gekühltem Diffussor. 


Abb. 4. 

Dampistrahl-Luftpimpe. 
; Zweck die Diffusor‘ 

durch Kühlwasser. Man hatte nämlich beobachtet, daß die Strahlsauger ü 
so größere Luftleistung lieferten, je weiter man die Düse vom Diffus 
entfernte, und daß hierbei die Temperatur im Diffusor. anstieg. 
bald aber eine gewisse Entfernung überschritten wurde, fiel die L 
leere plötzlich stark ab. Man schloß. nun, daß sich durch Kühlen & 
Diffusors dieses Versagen vermeiden und die Luftleistung noch weit 
steigern lassen würde. Es wurde daher ein Strahlsauger, Abb. 5, m 
einem Kühlmantel a versehen und die Düse zunächst bei Betrieb ohn 
Kühlung soweit entfernt, bis das Versagen eintrat und die Luftleer 
nur noch 36,6 vH betrug. Nach Anstellen des Kühlwassers stieg da 
die Luftleere in der Tat auf 93,3 vH, und man konnte die Düse sog 
noch höher rücken und die Luftleere noch weiter verbessern. u 
Die Erscheinung läßt sich leicht dadurch erklären, daß der Strab 
sauger ohne Kühlung versagt, weil der Querschnitt des Diffusors 
Überschreitung einer gewissen Luftmenge und einer bestimmten Ten 
peratur nicht mehr ausreicht. Durch die Kühlung wird, der Raum 
inhalt des Gemisches von Luft und Dampf so verkleinert, daß 
Diffusor nicht nur ausreicht, sondern daß das Luftgewicht sogar gestei 
gert oder der Druck vermindert werden kann, Während die Au 
trittstemperatur bei einem gewöhnlichen Strahlsauger bisweilen 2700 
erreicht, sinkt sie beim Delas-Sauger auf rd. 100° C, entsprec 
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n Atmosphärendruck. Kühlung bewirkt gleichzeitig eine Annäherung 

Verdiehtung an die isothermische, vermindert also die auf- 
vendende Arbeit, was eine Dampfersparnis zur Folge hat. Dieser 
sparnis steht aber die vom Kühlwasser fortgeführte Wärmemenge 
gegen, die als Verlust anzusehen ist. 

Die nach diesem Grundsatz gebauten Strahlsauger, Abb. 6 und 7, 
len sehr stabil sein und auch bei verhältnismäßig niedrigem Dampf- 
ıck sicher arbeiten. Bei der Ausführung nach Abb. 6 wird der Ab- 
npf der ersten Stufe durch besonderes Kühlwasser niedergeschlagen, 
; durch Löcher am unteren Ende des ersten Diffusors eingespritzt 
d. Das Kondensat wird durch ein U-Rohr in den Kondensator ge- 
et, Die Düsen sollen so weit sein, daß Dampfsiebe entbehrlich 
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Abb. 6. 
as-Strahlsauger mit unmittelbar 
‚ereinander liegenden Stufen. 


Abb. 7. : 
Delas-Strahlsauger mit 
Zwischenkondensation. 


1. Um die Wärmeübertragung vom Dampf an das Kühlwasser’ zu 
ünstigen, sind die Diffusoren dünnwandig ausgeführt und in 
ingem Abstand mit einem Mantel umgeben, durch den das Wasser 
Bt. Dieses wird der Kühlwasserpumpe entnommen und im Gleich- 
‚m zum Dampf geführt, weil es dann bei fortschreitender Erwärmung 
‚Stellen mit immer höherer Temperatur gelangt. 


Zahlentafeli. 
Delas-Dampfstrahl-Luftpumpe mit Zwischenkühler. 


’ gs Zgs 
zu- Zu- | Dampf- | Gegen | Dur. der| Ab- 8 SER = ee 
npf- dampf- ver- dns offenen |gesaugtes) 2532 | 25322 
juck | tempe- | brauch Luft- Luft- | 3 E = 3 ER =8 
BR ratur 7 düsen | gewicht = 2° 58 22 
erdr.| °C ke/h | Überd.| mm ksh |HRTE feld.) ä 
) 
‚trieb mit überhitztem Damp:. Absaugung trockener Luft, 
17 352 273 0,1 ) 0 99,2 93,0 
i. 5683 n ” 2 2,81 99,1 92,8 
IE 375 ” " 3 6,21 93,9 92,7 
15 380 n ” er! 10,8 93,2 ST 
Ns 371 a = 1) 16.5 97,8 89,5 
Fig 366 „ „ 6 24.0 96,5 86,2 
'» 360 ” ” 7 32,6 95,1 82,4 
Ibn 368 ” , 7+3 33,8 94,2 79,9 
I 371 $ n 7+5 49,3 92,7 74,0 
» 371 & rs 7+6 56,7 89,2 70,8 
trieb mit gesättigtem Dampf. Absaugung trockener Luft. 
17 ‚212 325 0,05 0 0 ‘9,1 914,2 
ı e n „ 2 2,81 99,0 92,3 
'® ” r ” 3 62 98,7 9] ‚D 
'» ” P n 4 10,3 93,2 90.1 
|» ” " » 5 16,5 97,9 88,8 
” „ ” n 6 24,0 97,1 87,6 
'" ” ” ” if 32,6 95,2 82,9 
| u “ = 7+3 33.8 94,3 80,4 
I" ” ” ” = 49,3 9 3,1 76,9 
” D) n „ 7+6 56,7 92,1 73,0 
» n “ | 7+6+3 63,0 9L,1 69,7 


‚Versuchsergebnisse an einem Strahlsauger mit Zwischenkühler bei 
\ieb mit überhitztem und gesättigtem Dampf enthalten Zahlentafel 1 
Abb. 8. Die geförderte Luft war trocken; die für die Be- 
ilung wichtige Temperatur des Einspritzwassers ist nicht angegeben. 
Betrieb mit gesättigtem Dampf ist der Dampfverbrauch rd. 20 vH 


höher. Zahlentafel 2 zeigt den Einfluß der Temperatur des Ein- 
spritzwasserss. Der Druck im Zwischenkühler steigt zwar mit zu- 
nehmender Temperatur, aber die Luftleere am Saugstutzen bleibt 
annähernd gleich. Bei diesen Versuchen ist aber das geförderte Luft- 
gewicht nicht angegeben. Ihr Ergebnis läßt sich mit den Versuchen 
in Zahlentafel 1 nicht recht in Einklang bringen. Die Dampfersparnis 
gegenüber ähnlichen Bauarten soll bei 94 bis 97 vH Luftleere 20 bis 
25 vH betragen. Bei einer 6000-kW-Turbine im Billancourt-Kraftwerk 
soll sich ein Delas-Strahlsauger sehr gut bewährt haben. Beim Ent- 
lüften wurden mit der zweiten Stufe allein nach 18 Minuten 84,2 vH 
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Ab». 8. Erprobung einer Delas-Dampfstrahlpıımpe mit Zwischenkühler, 


Zahlentafel2. 


Delas-Dampfstrahl-Luftpumpe mit Zwischenkühler, 
ln nn mn nn 


Luftleere, bez. auf 760 mm 


Temperatur des Einspritzwassers 


Barometerstand 
vor dem Kühler | hinter dem Kühler | am Saugestutzen | im Zwischenkühler 
%C Ne; vH | vH 
23 230,5 95,0 90,6 
29,5 36,5 94,6 88,9 
35,5 40,0 94,4 88,6 
36,2 43,0 94,4 87,0 


Luftleere, nach Zuschalten der ersten Stufe in weiteren drei Minuten 
98,3 vH Luftleere erreicht, was indessen nicht besonders günstig ist. 

Für zwei Zweidruckturbinen der British Thomson-Houston Co. in 
den Gruben von Llanbradach sind zwei Einspritz-Kondensationsanlagen 
mit je drei Delas-Luftpumpen bestimmt. Die Luftpumpen mit Zwischen- 
kühler sind für 77 kg/h-Luftmenge bemessen und können beliebig einzeln 
oder zusammen angestellt werden. Bei je 37300 kg/h Dampfmenge und 
23,90 C Kühlwassertemperatur sollen 91,6 vH Luftleere erreicht werden. 
Die Warmwasser-Kreiselpumpe, die bei 720 Uml./min 1310 m°h fördert 
(3dfache Kühlwassermenge), verbraucht 113 PS. Der Einspritzkonden- 
sator hat 2130 mm Durchmesser und 5330 mm Gesamthöhe, 

[1513] Dr. Hoefer. 


Eisenbahntesen. 
1B1+Bil-Wechselstrom-Lokomotiven. 


Verschiedene in dem Rundschaubericht Z. 1932 S. 1073 enthaltene 
Angaben und Schlußfolgerungen veranlassen mich zu folgenden Richtig- 
stellungen: ; 

Die Societe Anonyme des Ateliers de Secheron ist beim Entwurf 
der elektrischen Ausrüstungen eigene und zum Teil vollkommen neue 
Wege gegangen. Patente der Westinghouse-Gesellschaft hat sie hier- 
für nicht benutzt. Dagegen hat die S.A.A.S. von der renannten 
Gesellschaft das Ausführungsrecht für den mechanischen Feder-An- 
triebmechanismus, der als „Westinghouse Quill-Drive‘“ in der Literatur 
bekannt ist!), erworben und für diese Einpha$enlokomotiven angewandt. 

Am Schlusse der Beschreibung wird sodann behauptet, daß die 
Verwendung von acht Motoren an Stelle von vieren für die Loko- 
motiven in keiner Hinsicht gerechtfertigt und offenbar nur auf die 
ältere Praxis der Westinghouse-Gesellschaft zurückzuführen sei. Es 
dürfte von allgemeinem Interesse sein, die Gründe kurz zusammenzu- 
fassen, welche die Konstruktionsfirma zur Verwendung von Zwillings- 
oder Doppelmotoren bewogen haben: 

1) Der Doppelmotor beleutet eine Gewicht- und demnach 
eine Materialersparnis von rd. 20 vH. gegenüber dem Ein- 
fachmotor gleicher Leistung (vergl. Electrie Journal Oktober 1918). Der 
theoretische Nachweis dieser auf den ersten Blick unwahrscheinlichen 
Tatsache wird demnächst von berufener Seite veröffentlicht werden. 

2) Ein weiterer Vorteil des Doppelmotors gegenüber dem Einfach- 
motor liegt in der Möglichkeit des Betriebes mit doppelter Span- 
nung. Daraus ergibt sich eine nicht zu vernachlässigende Ersparnis 
in Gewicht und Kosten der elektrischen Apparatur und der Stromlei- 
tungen, die nur für den halben Strom zu bemessen sind. 

Der praktische Beweis für das unter 1) und 2) Gesagte ist da- 
durch erbracht worden, daß es lediglich durch Verwendung von 


1) Z. 1908 $. 825; 1920 S. 762. 
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Doppeimotoren möglich war, die gegenwärtig auf die Gewichteinheit 
leistungsfähigste Einphasenlokomotive der Achsfolge 1C1 der Schwei- 
-zerischen Bundesbahnen zu bauen. Diese Lokomotive, von der der 
S, A. A. 8. 14 Stück in Bestellung gegeben sind, wovon 6 bereits 
im Betriebe stehen, haben bei nur 81 t Gewicht 2000 PS Stunden- 
leistung am Rad bei 65 km/h Geschwindigkeit. e 

3) Der Doppelmotor hat gegenüber dem Einfachmotor eine ge- 
ringere Bauhöhe, wodurch eine übersichtliche Anordnung der Appa- 
rate über den Motoren möglich ist. 

4) Das Gesamtträgheitsmoment der beiden Anker des Doppel- 
motors ist kleiner als das des Ankers des Einfachmotors, wodurch die 
schädliche Auswirkung von raschen Bewegungsänderungen der Anker- 
massen auf den Antriebmechanismus vermindert wird. ; e 

5) Als schwacher Punkt bei den Einphasenlokomotiven ist bisher 
immer der Kollektor betrachtet worden. Aus diesem Grunde hegen 
bedeutende Betriebsfachleute Bedenken gegen die Verwendung mehrerer 
Kollektoren auf einer Lokomotive. Die Betriebsergebnisse mit den 
Söeheron-Lokomotiven haben bis heute aber einwandfrei ergeben, daß 
diese Bedenken nicht gerechtfertigt sind. Die gute Haltung der Kol- 
lektoren erklärt sich damit, daß diese infolge der bedeutend kleineren 
Abmessungen so gebaut werden können, daß Formänderungen im Be- 
trieb nicht eintreten. Ein wesentlicher Einfluß auf die günstigen Er- 
gebnisse wird ebenfalls dem Federantrieb zugeschrieben, der das ge- 
firchtete Anbrennen von Kollektorlamellen auch bei ‚schwersten An- 
fahrten dadurch verhindert, daß der Kollektor vor dem Anziehen der 


Lokomotive unter den Bürsten hin und her pendelt. [M 311] 
G’L’Meyfarth 


Kraftfahrzeuge. 


Sauggas-Lastkraftwagen!). 

Die hohen Preise der flüssigen Brennstoffe für Kraftwagenmotoren 
drängen in allen europäischen Ländern zu Versuchen, entweder schwere 
Öle oder Sauggas in Vergasermotoren zu verarbeiten, um den Betrieb 
zu verbilligen. Der zweite Weg seheint zunächst in England und Frankr 


Une Encincen” 


Abb. 9 und 10. Lastkraftwagen mit Lion-Sauggasbetrieb. 


reich beachtenswerte Ergebnisse zu zeitigen. Während man in England 
gleich zu Koks und Anthrazit als Brennstoff gegriffen hat2), versucht man 
in Frankreich, die leichter verwendbare Holzkohle als im Lande reich- 
lich vorhandenen Brennstoff zur Herstellung von Sauggas zu benutzen). 
Dabei ist man bestrebt, zunächst keine Neukonstruktionen von Wagen 


und Motoren zu schaffen, sondern der Einführung des Sauggasbetriebes . 


und der Erkenntnis’ seiner wirtschaftlichen. Vorteile durch . Herstellung 
von mehr behelfsmäßigen Anlagen die Wege-zu cbnen, die sich an vor- 
handenen Wägen- verschiedener. Bauarten „anbringen ‚lassen. Da die 
Leistung der Maschinen bei Betrieb mit Sauggas stark sinkt, wenn man 


') The Engineer 29. September 1922. 


) Vergl. 2. 1992 8. 989, 
®) Yergl. 2. 1920 8. 139. II SEE 3 
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 rats- und Trockenraum, ein Schornstein dient bei feuchtem Hola 
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ihre Verdiehtung nieht erhöht, so ist man gezwungen, Nutzlas 
Fahrgeschwindigkeit zu beschränken, und man richtet daher die 
lagen so ein, daß man wahlweise mit Sauggas oder mit flüssigem Br: 
stoff fahren kann, wenn man auf gelegentliche Steigerung der Leistun 
nicht verzichten will. Man erwartet große Vorteile vom Vert 
solcher Sauggasanlagen, wenn erst ihre Vorzüge erkannt worden’ 
und feststeht, daß sich der Mehraufwand an Wartung unter gewis 


Abb. 12. Wäscher. 


AL». 11. Lion-Sauggaserzeuger. 


Betriebsbedingungen bezahlt macht. Die Anlage kann nach den W 
schen des Besitzers und der Bauart des Wagens zu beiden Seiten 
Führerhauses oder dahinter oder sogar am Rahmenende eingebaut wer 

Der Gaserzeuger Lion-Montchat, Abb. 9 bis 11, arbeitet: 
schließlich mit Holzkohle, die im Schacht a enthalten ist; die Was 
zufuhr bei b wird durch ein Ventil geregelt, der Dampf wird im 
raum c gebildet und bei d in’ den Schacht geleitet. In der R 
kammer e sammelt sich das Gas, das bei f zum Wäscher austritt. 7 
Brennstoffvorrat wird im oberen Teil g mitgeführt, während. der E 
wird die Kohle durch Betätigen des Hebels h und Senken des K 
eingelassen. Der Wäscher, Abb. 12, soll das Gas kühlen und vom 
befreien. Er besteht aus mit Koks gefüllten zylindrischen Kamm 
Bei i wird Wasser eingeführt und durch das Ringrohr k zerstäubt. 
Anfachen des Feuers bei Inbetriebsetzung dient ein Handbläser; di 
ist mit einem Dreiwegehahn zusammengebaut, der das Gas entw 
durch einen kurzen Schornstein unmittelbar ins Freie oder über 
Wäscher zum Motor leitet. Daß das Gas so unter Druck zum 
gelangt, erleichtert das Andrehen. Angeblich soll der Gaserzet 
auch wenn der Wagen 36 h gestanden hat, in 4 bis 5 min betriebsb: 
sein. An die Stelle des Vergasers tritt ein einfacher Gasmischer. 
Einbuße an Leistung gegenüber dem Benzinbetrieb soll die b 
Regelbarkeit der Maschine ausgleichen. Bei dem Pariser Wettbe 
leistete ein Saurer-Lastwagenmotor von 110 mm Zyl.-Dmr. und 140 
Hub 15,8 PS (statt 30,5 PS mit Benzin bei 1000 Uml./min) 
Wagen von 4093 kg Gesamtgewicht verbrauchte bei 3570 kg Nut 
im Mittel auf zwei Fahrten von je 67 km 56 und 51 kg Holzkohle‘ 
0,8 kg/km. Die ganze Gaserzeugeranlage soll 280 kg wiegen und 
für Motoren bis zu 40 PS Leistung eignen. - Be 

Die Sauggasanlage der Soci6öte Francaise de Matt 
AgricoleetIndustriel de Vierzon wird mit einer Mischung 
kleingehacktem Holz und Holzkohle im Verhältnis von 3:1 be 
Der Wäscher ist durch Kühlrohre ersetzt, auch wird kein Was 
geführt, da die Feuchtigkeit des Holzes zur Abspaltung von Wasst 
genügt. Der Erzeuger arbeitet mit umgekehrter Verbrennung, d. H 
Luft tritt von oben zu, und (das teerhaltige Gas muß durch die gi 
Brennstoffmasse streichen, che es in die wagerecht oder senkrecht 
ordneten, nach Zahl und Länge von der Leistung abhängigen 
rohre gelangt. Sammelräume ermöglichen die Staubabscheidung 
‚untern Teil hat der Erzeuger feuersichere Auskleidung, umgebe 
einem Ringraum mit regelbarer Luftzuführung. Darüber liegt ein 


übergehend zum Rauchabzug. Der Kühler hat 2X 5 Rohre von] 
Länge, die auf- oder abwärts durchstrichen werden, sowie einen $: 
kasten zum Abscheiden von Staub. Ein Dreiwegehahn am Saugroh 
stattet, den Motor augenblicklich auf Betrieb mit flüssigem Bre 
umzustellen, wenn man die Leistung steigern will. Ein mit dieset 
lagesausgestatteter ‘La Buire-Lastkraftwagen von 90 mm _Zyl.-Dm 
.110 mm Hub und. 3980 kg Gesamtgewicht ‚bei 2470 kg Nutzlast 
einer Fahrt über 211 km 154 kg Holz und 47,5 kg Holzkohle = 95 
“ feste Brennstoffe und 0,9 1 Benzin zum Anlassen verbrauch f 
Fahrt war kein Teer im Brennraum oder in den Leitungen zu bemt 
Der Gaserzeuger der Soci6et6e des Gazogenes Ca 
Paris, arbeitet mit Holzkohle und Einspritzen von Wasser, das 
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mpf-Gemisch wird vom abziehenden Sauggas geheizt. Das Gas strömt 
ch einen Wäscher und einen Kondensator mit Prallblechen. Ein 
sier-Lastkraftwagen mit Motor von 100 mm Zyl.-Dar., 150 mm Hub 
20,4 PS Leistung verbrauchte mit 3,5 t Nutzlast bei einer Fahrt 
72% 67 km 10,5 kg oder 0,75 kg/km. Man hat diesen Gaserzeuger 

Erfolg auch bei Pflugschleppern- verwendet; bei einer neueren 
art sind Wäscher und Kondensator durch ein doppeltes Ölfilter 
{zt, wobei 250 kg Gewicht gespart werden. Überhaupt streben die 
steller von solchen Sauggaserzeugern danach, die Anlagen weit- 
end zu vereinfachen, indem sie die Wäscher und den Wasservorrat 
meiden und gedrängtere Bauarten benutzen. 

Der Sauggas-Lastkraftwagen von J. I. Thornyeroftt), der bei 
ı Wettbewerb in Frankreich gesiegt hat, ist nach langjährigen Er- 
rungen der Erbauer den besonderen Bedingungen des. Sauggas- 
riebes angepaßt. Der Motor von 114 mm Zyl.-Dnnr. und 152 mm Hub 
höhere Verdichtung als bei Benzinbetrieb, der. Dampf wird durch die 
puffhitze erzeugt, so daß seine Menge mit der Motorbelastung zu- 
mt. Daneben erzeugt die Generatorabwärme eine gleichbleibend ge- 
re Dampfmenge. Der Auspuffverdampfer ist, da er sich leicht 
Kesselstein zusetzt, besonders schnell zerlegbar. Das erzeugte Gas 
1 durch einen Zyklon-Staubabscheider, ein rings um den Fahrzeug- 
men geführtes Kühlrohr und einen mit Holzwolle oder dergleichen 
illten Trockenreiniger geleitet, dessen Füllung nach Bedürfnis, d. h. 
nach Brennstoffart und Belastung, erneuert wird (Handbläser fehlt 
h hier nicht). - 


Versuche mit Anthrazit und Holzkohle im April 1922 ergaben 

trockener Straße: 
entternune km. ac. 45 45 
Fahrzeitmin ....27...2%:.%. 140 140 
Geschwindigkeit km/h. . . . » 19,25 21,5 
BTERDSCO ET in ee Anthrazit Holzkohle 
Brennstoffverbrauch kg/km . . 0,705 0,815 
Wasserverbrauch kg . . ... 20,3 15,8 
Gesamtgewicht t . . » - 7,633 7,582 


Ein im Dienste der Erbauer laufender Wagen soll bei Betrieb mit 
öhnliehem Anthrazit 0,73 kg/km auf.insgesamt 2530 km Wegleistung 
:ben haben. 

Auch in Deutschland .sind Versuche mit einem Sauggas-Lastwagen 
Gange, der von der Firma Julius Pintsch A.-G. hergestellt ist. Aller- 
’s sind bei uns die Schwierigkeiten solcher Versuche groß, weil der 
‘sche Anthrazit 8 bis 12 vH Asche enthält, während Koks bei Be- 
spausen erkaltet, wenn man nicht auf besondere Weise für Zug 
t. Um die Abnahme der Leistung bei Gasbetrieb zu vermeiden, 
nte man geringe Mengen von Gasöl oder dergl. mit dem Gas an- 
zen, wenn hohe Leistung verlangt wird. Die Verbrennung schwerer 
ınstoffe, die bisher in Vergasermaschinen nur sehr unvollkommen 
ngt, könnte so vielleicht verbessert werden. [1520] 

f Dipl.-Ing. Aders. 


Dreiachsige Motoromnibusse für Paris. 

"Im Pariser Stadtverkehr ist, wie wir der Zeitschrift „Le Genie 
y# vom 30. Dezember 1922 entnehmen, vor kurzem ein Motoromnibus 
drei Achsen in Betrieb genommen worden, der ermöglichen soll, 
sr Beibehaltung der bisherigen eindeckigen Bauart den Fassungs- 
n dieser Fahrzeuge von 38 auf 48 Sitzplätze zu‘ vergrößern. Der 
zen hat insgesamt 10,43 m Länge und 2,25 m Breite und ruht auf 
m 9,98 m langen Rahmen, der vorn 0,98 m und hinten 2,19 m 
t ist. Die drei Achsen sind ungleich verteilt, derart, daß sie vorn 
und hinten 2,15 m Abstand haben; die mittlere Spurweite beträgt 
ı 1.75 m, in der Mitte 1,83 m und hinten 1,44 m. Die Federn der 
en hinteren Achsen sind durch Hebel gekuppelt, und durch Ver- 
'ebung einer. der Achsen kann man stets erreichen, daß sich die 
: auf sie gleichmäßig verteilt. Die Räder der vordersten und der 
ersten Achse sind gleichzeitig lenkbar, so daß das Fahrzeug einen 
en von 8,56 m größtem Halbmesser beschreiben kann. Dabei laufen 
dings auch die Räder der angetriebenen mittleren Achse, die un- 
‚stellbar sind, in einem Bogen, so daß sie Gleitbewegungen ausführen 
sen. Deshalb hat man den Wagen zunächst auf der fast geraden 
‚ecke Madeleine-Bastille in Betrieb genommen, welche über die 
levards läuft. Der Wagen wiegt leer 7,34 t oder, auf den Sitzplatz 
»gen, 150 kg; man hofft aber, das Gewicht noch mehr, bis auf 
kg für den, Sitzplatz, verringern zu können.. Vorerst sind 50 solcher 
zen im Bau. begriffen. Auch mit Luftreifen werden, wie übrigens 
'ı bei uns, Versuche angestellt. [M 316] 


| 


1 
f Diesel-elektrischer Triebwagen. 
‚ Die Firma Gebr. Sulzer in Winterthur gibt neuerdings Einzelheiten 
's von ihr gebauten Diesel-elektrischen Triebwagens "bekannt, der 
| bei wiederholten Versuchsfahrten auf der Strecke Wallisellen—Win- 
'ıur-Romanshorn mit Steigungen bis zu 12 vT gut bewährt haben 
Der Wagen ist in der Art der bekannten Eisenbahntriebwagen 
einem vom eigentlichen Wagenkasten getrennten: zweiachsigen Ma- 
nendrehgestell versehen, das von dem 66,5 t betragenden Leer- 
'icht 38,65 t aufnimmt und einen Sechszylinder-Dieselmotor, ge- 
selt mit einer Gleichstromdynamo nebst Erregermaschine, trägt. Der 
»r hat V-Bauart, versetzte Zylinder und arbeitet ohne Kompressor. 
‚mehr wird der Brennstoff mit Hilfe eines Teiles der Brenngase 


‚Motor gespeist wird. Bei den Probefahtten hat dieses Anlaßver- 
?) Motor-Transport 21. August-1922. 


espritzt, während zum Anlassen die Dynamo aus einer Batterie. 
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fahren selbst auf Steigungen von 12 vT einwandfrei gearbeitet. Der 
Mötor leistet bei 440 Uml./min 200 PS, kann aber vorübergehend auch 
bis auf 250 PS überlastet werden. Der erzeugte Strom von 300 V 
speist zwei im hinteren Drehgestel! gelagerte, mit 6 Haupt- und 6 Wende- 
polen versehene Reihenschlußmotoren, die mit dem Stromerzeuger nach 
dem Verfahren von Ward-Leonard geschaltet sind. 

Das Fahrzeug enthält 69 Sitzplätze und kann selbst mit einem 30 t 
schweren Anhänger 60 km/h Geschwindigkeit erreichen. Der 350 1 
fassende Brennstoffbehälter reicht für rd. 500 km Wegstrecke aus, wenn 
die mittlere Reisegeschwindigkeit 50 km/h beträgt. IM 317] 


Transportanlagen. 


Saugluft-Löschanlage für Kohlenkähne. 

Vor einiger Zeit wurde über die Druckluft - Bekohlanlage 
auf der Zeche Ver. Welheim berichtet?). Eine Saugluftanlage zum 
Löschen von Kohlenkähnen ist inzwischen von Henry Simon Ltd., Man- 
chester, für das Bankside-Krafiwerk in Blackfriars der City of London 
Electrie Lighting Co. gebaut worden. Zwei in einiger Entfernung von 
einander stehende Türme enthalten je einen Sammelbehälter, von dem 
die Kohlen durch Förderbänder nach den Verwendungsstellen geleitet 
werden. Über den Behältern ist je ein Fliehkraft-Staubabscheider an- 
geordnet. An ein wagerecht und senkrecht schwenkbares Saugrohr ist 
zunächst durch ein Metallschlauchstück ein ausziehbares senkrecht hän- 
gendes Rohr und dieses wieder an mehrere Metallschlauchstücke mit 
dem Saugkopf angeschlossen. Die Anordnung ähnelt den bekannten 
Saugluft-Getreidehebern3); von jedem Turm aus können acht nebenein- 
anderliegende Kähne gelöscht werden. Die Anschlüsse an das Ausleger- 
rohr sind durch auswechselbare Leitbleche gegen Abnützung geschützt. 

Das Auslegerrohr erweitert sich nach dem Turm hin von 228 auf 
305 mm. Das ausziehbare Rohr von 200 mm 1. W.kann bis zu 4,5 m 
verlängert werden, wobei der untere Teil über den oberen geführt ist, 
damit sich Keine herabfallenden Kohlenstücke festklemmen können. Dia 
Stopfbüchspackung wird durch Federn angedrückt. Das Saugmundstück 


Abb. 13. Behälter- 
verschluß. 


hat rechteckigen Querschnitt von 610 X 127 mm2. Durch ein Ventil ’kana 
nach Bedarf Luft. eingelassen werden. Eine stehende Zwillingsluft- 
pumpe mit selbsttätigen durch Federn belasteten Stahlblechventilen wird 
durch einen 240 PS-Gleichstrommotor über ein Rädervorgelege an- 
getrieben. Jeder Zylinder ist für die Leistung eines Turmes ‘bemessen 
und kann mit jedem der beiden Behälter verbunden werden. Beim Be- 
trieb nur eines Turmes läuft die zweite Luftpumpe leer mit. Dia 
Pumpen sind für einen Unterdruck von etwa 0,1 bis 0,15 at gebaut. Damit 
die Zylinder und Kolben nicht durch den trotz des Staubsammlers etwa 
mitgerissenen Kohlenstaub verschmiert werden, sind die gußeisernen 
Kolbenringe mit selbstschmierenden Graphiteinlagen versehen, so daB 
die Zylinder nicht mit Öl geschmiert‘ zu werden brauchen. Besonders 
wichtig für die Anlage ist der Verschluß der Behälter, Abb. 13, 
durch den die“ Kohlen auf die Förderbänder geleitet werden. Er 
besteht aus einer um a schwingenden Doppelkammer 5b mit zylindrischer 
Abschlußfläche. Jede Kammer hat eine frei bewegliche mit Gummi- 
diehtung versehene Klappe c, die während des Füllens der Kammer durch 
den äußeren Luftüberdruck angepreßt wird. Ist die eine Seite gefüllt, 


. so wird durch die Öffnungen d zunächst in der leeren Kammer der in der 


Leitung herrschende Unterdruck hergestellt und dadurch die Klappe c 
angedrückt, bevor Kohlen in diese Kammer fallen können. Anderseits 
wird vor dem Entleeren durch Lüften der Kanten bei e der Ausgleich 
mit der Außenluft hergestellt. Der ganze Verschluß ruht in nachstell- 
baren Lagern. Zwischen beiden Kammern ist eine durch Blattfedern an- 
gedrückte Dichtleiste eingelegt, während die Außenkanten durch Leder- 
streifen gedichtet sind. In den Antricb sind die Federn f eingeschaltet, 
die Beschädigungen durch eingeklemmte Kohlen oder dergl. verhindern. 
Jeder Förderturm soll 60t/h gewaschene Nußkohlen fördern können, 
(The Iron and Coal Trades Review 27. Jan. 1912.) [1952] Fr. 


3). 1921, 8. 146. ®) 2. 1898, 5. 921. 
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Englands Wirtschaft im Jahre 1922, 

Das ganze Jahr über war man mit wenigen Unterbrechungen infolge in- 
ternationaler politischer Ereignisse mit der ungelösten Wiederherstellungs- 
frage beschäftigt. Die hervorragendsten Bankleute und Industriellen, 
Handelskammern, wirtschaftliche und politische Versammlungen und 
das englische Parlament versäumten keine Gelegenheit, auf die Gefahr 
einer weitern Verschleppung hinzuweisen. Die Stimmung für eine gC- 
schäftlicehe Verständigung ist vorhanden. Den politischen Ereignissen 
schenkt man weniger Beachtung, weil die wirtschaftliche Not näher 
liegt. 

Die wirtschaftliche. Gesetzgebungstätigkeit des _Parlaments kann 
als nichts andres als ein Rettungs- und Hilfswerk bezeichnet werden, 
wieder nur eine Folge der Friedensverträge. An den Gesetzen, zum 
Schutz der Schlüsselindustrien wurde mehrfach gefeilt, Auslegen und 
Unterlegen wechselte häufig ab. Das Gesetz zur Förderung der Aus- 
fuhr, das sich trotz der verschiedenen Erweiterungen als wenig wirksam 
erwies — wurde doch aus den seit nahezu drei Jahren zur Verfügung 
stehenden 26000000 £ nur wenig über 3.000000 £ verwandt, die sich 
auf 57 Staaten und Kolonien verteilten —, ist durch die Trade Faceilities 
Act ergänzt worden, die der Regierung die Vollmacht gab, Werke von 
allgemeiner Wichtigkeit durch Zinsen- und Kapitalhaftung zu ermög- 
liehen. Die rasche Erledigung dieses Gesetzes war der zunehmenden 
Arbeitslosigkeit zu verdanken und den wachsenden Unterstützungen, 
die den Steuerträgern immer schwerere Lasten auferlegten, aber auch 
von vielen Arbeitern ‘als demütigend empfunden werden. Der not- 
wendige Ausbau der Londoner Untergrundbahnen wurde bereits mit 
dieser Staatshilfe in Angriff genommen; der Staat übernahm die Hai- 
tung von 6000000 £ für die Kosten. Auch andre weitreichende Pläne, 
u. a. die Anlage von großen Wasserkraftwerken, sind schon ausgc- 
arbeitet, aber manche Kohlenbesitzer sehen in der Errichtung solch 
billiger Kraftquellen eine ‚schwere Schädigung ihrer vermeintlich unan- 
tastbaren Rechte und werden Widerstand leisten. 


Der Staatshaushalt für das laufende Jahr wurde in den Einnahmen 
und Ausgaben den veränderten wirtschaftlichen Verhältnissen so weit 
wie möglich angepaßt, aber der Abbau in den Ausgaben kanıf nur 
langsam sein, und der parlamentarische Ersparungsausschuß hat trotz 
scharfer Einschnitte doch eine schwere Aufgabe. Nachtragskredite 
sind nicht zu vermeiden. Überall wirtschaftet jetzt der Staat teurer 
als vor dem Krieg. Die Unterstützung der Arbeitslosen erweist sich 
als eine steigende Last. Der- Abbau der Kriegswirtschaft ist seinem 
Ende nahe; die bisherigen Abrechnungen zeigen mit Ausnahme derer über 
Schafwolle erhebliche Verluste. Die Zinkerzverträge mit den austra- 
lischen Gruben — die deutschen Verträge wurden als Kriegsmaßregel 
zwangsweise aufgelöst — bilden eine schwere Belastung des Staats- 
haushalts. Trotz all dieser Schwierigkeiten war nicht nur eine Er- 
mäßigung der Einkommensteuer von 6 auf 5 Schilling vom Pfund Ster- 
ling möglich, es konnte auch das Gleichgewicht im Haushalt herge- 
stellt werden. Es ist auch gelungen, die schwebende Schuld erheblich 
zu ermäßigen. Gegenüber den Ende 1921 ausstehenden Schatzwechseln 
im Betrage von 1059,8 Mill. £ sind jetzt nur 733,8 Mill. £ im Umlauf; 
dagegen wurden an 5proz. Schatzbonds mit der Fälligkeit am 1. Februar 
1927 69 030 000 £ und an 4%proz. mit der Fälligkeit am 15. April 1932 
71 305 000 £ ausgegeben. Der größte Teil der in diesem und im nächsten 
Jahre fälligen hochverzinslichen Kriegsanleihen wurde in eine 3%proz. 
Konversionsanleihe umgetauscht. Auch die Staatsnoten (Ourreney, Notes) 
zeigen einen Rückgang von 325 584000 £ auf 299810000 £. Der Bank- 
notenumlauf zeigt keine wesentliche Veränderung (124 877 670 £ gegen 
126 5202455 £ am 30.- Dezember 1921 bei einer Golddeekung von 
127 443 007 £ gegen 128434359 £ am 30. Dezember 1921). Auf die Schuld 
an die Vereinigten Staaten wurde mit der Zinsenzahlung im Betrag 
von 109 Mill. $ begonnen; an sich wohl ein großer Betrag, aber - ver- 
hältnismäßig doch sehr gering, da die rückständigen Zinsen seit 1919 
auf mehr als 800 Mill. $ angewachsen sind. Wieder ein schlagender 
Beweis, wie schwer, ja unmöglich es ist, große Summen selbst aus 
dem kapitalkräftigsten Land herauszuholen und dem Ausland zu be- 
zahlen. 

Die stetige, wenn auch langsame Besserung des englischen Wechsel- 
kurses von 4,20 auf nahezu 4,70 $/£ (Pari 1 £=4,87 $) im Laufe des 
Jahres war die Folge der schon vorher erwähnten Gründe im Verein 
mit dem geringern Außenhandel und der damit verbundenen vermin- 
derten Anschaffung amerikanischer Zahlungsmittel; auch technische 
Gründe wirkten mit, wie das Bestehen umfassender- Leerverkäufe und 
die Anhäufung großer Dollarguthaben in Erwartung des regelmäßigen 
Herbstbedarfs, der aber diesmal sehr klein war. Auch amerikanische 
Käufe von englischen Anlagewerten und die Umwandlung der Gut- 
haben aus den europäischen Anleihen in New York in Pfund Sterling 
beeinflußten den Wechselkurs. 

Die Geldverhältnisse waren während des ganzen Jahres außer- 
ordentlich leicht. Die Bank von England hat ihren Zinssatz auf 3 gegen 
5 vH im Anfang des Jahres herabgesetzt, und die großen Banken be- 
willigten den Einlegern schließlich nur 1 vH. Die Abhebung bedeutender 
Beträge vermehrte nicht nur die Geldflüssigkeit, sie ist auch die 
Ursache der fast ununterbrochenen Wertsteigerung der festverzinslichen 
Anlagen. 


Während des ganzen Jahres waren die Eisenbahnen wieder in 
ihrer frühern Verwaltung. Unter Berücksichtigung der schwierigen Ver- 
hältnisse zur Zeit des Übergangs aus der Staatsaufsicht in die Privat- 
verwaltung, insbesondere der widerstandslosen Bewilligung 
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höherer Löhne durch den Staat, war eine pessimistische Einschätzw 
der zukünftigen Überschüsse begreiflich, und wenn auch der leich 
Geldstand eine Umwertung rechtfertigte, so war das Ausmaß der 
waltigen Kurssteigerung der Eisenbahnaktien doch zum überwiegend 
Teil auf die kaufmännische Geschäftsführung zurückzuführen. Die Vi 
teile der Betriebsvereinfachung durch den Zusammenschluß der viel 
selbständigen Eisenbahnen zu vier großen Netzen werden erst in diese 
Jahre zur Geltung kommen; mehr als 300 verschiedene Eisenbahnsich 
heiten werden durch Umtausch in 34 zusammengelegt. a 

Die allgemeine, wenn auch mäßige Wertsteigerung der Industr 
aktien läßt auf die wachsende Zuversicht einer baldigen stärkern Täti 
keit schließen. Jedenfalls scheint der Höhepunkt der Krise bere 
überschritten. 

Die südafrikanische Grubenindustrie hat im Jahre 1922 
einem hartnäckigen blutigen Arbeiterausstand, der drei Monate währ 
eine schwere Krise durchgemacht. Die auf den höchsten Goldpreis 
aufgebauten Löhne hatten mit dem schwindenden Aufgeld keine I 
rechtigung- Lohnermäßigungen und niedrigere Preise für Chemiks 
und sonstige Betriebsmittel ermöglichten die Wiederaufnaime der 
derung auf früherer Höhe. 

Die finanzielle Tätigkeit beschränkte sich meist auf die Be 
gung der Geldbedürfnisse der Kolonien und für örtliche Zwecke. V 
Anleihen für europäische Länder seien nur die französischen Eisenbal 
schuldverschreibungen erwähnt, die zumeist in Gemeinschaft mit d 
Vereinigten Staaten aufgelegt wurden. Ihre Kursbewegung konnte 8) 
nieht den Einwirkungen der französischen Politik entziehen, die für fr 
zösische Werte nichts weniger als günstig war. Die Wiederaufnahme & 
Zinszahlungen Mexikos, Bulgariens und der Türkei waren angeneh) 
Überraschungen. Die Versuche, für Polen eine Anleihe aufzunehme 
hatten keinen Erfolg; schon deshalb nicht, weil sich selbst die bes 
Freunde, die Franzosen, einer solchen Anlage gegenüber ablehnend v 
hielten. Diese fanden es vorteilhafter und sicherer, sich an den 
Deutschen zu hoher Entwicklung gebrachten, nun polnischen Untern 
mungen mit großen Kapitalien zu beteiligen. ’ ; 

(Kölnische Zeitung 1923, Nr. 15.) s 
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Die deutschen Helzlieferungen an die Entente. 
Die Wiedergutmachungskommission hat‘ in ihrer Sitzung 
26. Dezember 1922 eine „vorsätzliche : Verfehlung‘‘ Deutschlands fe 
gestellt und die Verhängung von Strafmaßnahmen angekündigt, ( 
durch die inzwischen erfolgte Besetzung des Ruhrgebietes bereits einge 
tet sind), weil die für 1922 angeforderten Holzlieferungen, insbesondere 
Frankreich, nicht restlos durchgeführt worden’ sind. Die deutsche Reg 
rung, hat gegen diesen Beschluß, der übrigens gegen die Stimme des @ 
lischen Vertreters gefaßt worden ist, Einspruch erhoben, da sie nach Kr 
ten bemüht gewesen ist, die Forderungen der Entente zu befriedig 
und die Versäumnis demnach zum mindesten nicht als vorsätzlich ] 
zeichnet werden kann. Des weiteren trägt die Entente selbst die Hau 
schuld an der eingetretenen Verzögerung, da die endgültigen An 
derungen der deutschen Regierung erst am 31. März 1922, für die ei 
lischen Lieferungen sogar erst am 20. April 1922, zugegangen sind, d 
zu einer Zeit, wo der Holzeinschlag, der von Ende September bis 2 
März stattfindet, bereits abgeschlossen war. Auch standen infolgedes: 
anstatt der von der Entente ursprünglich gewährten Lieferfrist - 
12 Monaten nur noch 9 Monate zur Verfügung. Die von den IH 
teiligten Staaten angeforderten Lieferungen, welche aus der nachsteh 
den Zahlentafel ersichtlich sind, hat die deutsche‘Regierung sofort n& 
Bekanntgabe als undurchführbar bezeichnet und ihrerseits ein. Geg 
angebot gemacht, wobei sie jedoch ausdrücklich betonte, daß auch 
restlose Durchführung dieser verminderten Leistungen infolge der 
späteten Anforderungen kaum möglich sein werde. Soweit das deu 
Angebot von den ursprünglichen Ententeforderungen abweicht, 8 
die entsprechenden Angaben in der nachstehenden Zahlentafel 
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Angefordert von Rundholz Schnitt ) he 
(Deutsches in : u mE langen 
Angebot) | Festmetern Festmetern Stück Stück 
Belgien = 7%... 140 000 6.000 1 700 000 41 700 
(1:050 000) 
Enpland- 0. -— 3 700 000 1.000 000 50.000 
(10 000) 1) (70 000))| (0) 
Frankreich“ . . — 55 000 = 2300 008 
Italenza, 2 2, 15 000 2342 000 1.000 000 150 000 
(5 000) (0) . 


Die zugesagten Rundholzmengen werden voraussich 
bis zu der auf Ende Februar 1923 verlängerten Frist restlos ausgelie 
werden können. Von den Schnittholzlieferungen 
Frankreich war bis Mitte November der volle Betrag aufgebracht 
35000 Festmeter bereits abgeliefert. Die Schnittholzlieferungen 
Belgien und die Probelieferung nach England konnten bis Ende 
Jahres 1922 restlos erfüllt werden; die Lieferung nach Italien ist 
auf einen Rest von 65.000 Festmetern durchgeführt. Die Schwell 
lieferung nach England ist in voller Höhe erfolgt, der Bed 
Belgiens sichergestellt. Am ungünstigsten liegen die Verhältnisse 
den Lieferungen von Telegraphenstangen. Infolge der 
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1. Absolute Werte. 
Betreffs der in den Konjunkturtafeln betrachteten Waren und Kennzahlen siehe-Z. 1922 S, 72. 


22 S. Zu beachten ist jedoch, daß die 
Angaben für Zement und für die Börsenkennzahlen fortgefallen sind, und daß es sich bei der Indexziffer des „Economist‘“ (Großhandels- 


kennzahl) nur um 22 Waren handelt. 


Letzte Werte: Kohle am 99. Dezember 21,00 sh/ton Kup’er am 10. Januar 71,38 £/ton 
Baumwolle am 28. Dezember 15.34 d/Ib Dollar am 10: Januar 4,6650 sh/$£ 
Eisen am 29. Dezember 10,50 £ ton Mark am 10. Januar 0,0203 sh/100 46 


Gegenüber der letzten Veröffentlichung, die bis Mitte Oktober reichte, ist eine Steigerung des Kohlenpreises um 11 vH und des 
Baumwollpreises um 11,5 vH festzustellen, Erhöhungen, die besonders in der Tafel der Verhältniswerte zum Ausdruck kommen. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 — 100 gesetzt). 


| 3 Kup’er am 10. Januar 3522,0 NM/kg 
| Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. 2. 47): ) Baumwolle am 10. Januar 6944,0 /kg 

Dollar am 10. Januar 10260,0 „n/$ 
jn3°: Aktienziffer am 5. Januar 376685 
Beteiligten geforderten Abmessungen, die eine besondere Aussor- 
‚ung des in Deutschland handelsüblichen Materials bedingten, ver- 
'hte der Reichskommissar trotz größter Bemühungen Angebote nur 
geringen Mengen zu erhalten, die häufig gar nicht angenommen 


in der Lieferung der Telegraphenstangen erheblich in Verzug. geraten; 
bisher konnten nur 55000 Stangen nach Frankreich abgeliefert werden. 
Dabei ist besonders hervorzuheben, daß Deutschland seinen eigenen Be- 


darf an Telegraphenstangen im wesentlichen aus dem Ausland ge- 
ja Edonten, da sie unter der für die Abnahme vorgeschriebenen deckt hat. Von der@Gesamtmenge des von Deutschland gemach- 
‚destmenge lagen. Ferner konnte ein großer Posten, der den ten Angebotes waren bis Anfang Dezember nur etwa 50 vH zur Ab- 
gie Bedingungen entsprach, infolge der strengen Durchführung lieferung gebracht. Der Wert der nicht gelieferten Menge beträgt unter 
| von den Ententestaaten für die ‘Imprägnierung vorgeschriebenen Zugrundelegung der Gutschriftpreise der Wiedergutmachungskommis- 
Es nicht zur Ablieferung gelangen. Dadurch ist Deutschland sion etwa 2,5 Mill. Goldmark. 


Unter genauer Darlegung dieses Sachverhaltes hatte die deutsche 
Regierung Anfang Dezember vorigen Jahres um Verlängerung der Frist 
bis zum 1. April 1923, d. h. um Gewährung der ursprünglich in Aus- 


sicht genommenen einjährigen Lieferzeit gebeten. Die Wiedergut« 
machungskommission hat diesen Antrag abgelehnt und den eingangs 


wiedergegebenen Beschluß gefaßt. ans a 

Erwähnt sei noch, .daß die -Wiedergutmachungskommission für 
1923 zunächst Lieferungen in einer Höhe von 6.5 Mill. Festmetern an- 
gefordert hat, die inzwischen auf 4,8 Mill. ermäßigt worden sind. Die 
deutsche Regierung glaubt, dab es technisch allenfalls möglich sein 
wird, Lieferungen in einem Umfang von 1,44 Mill. Festmetern durch- 
zuführen, ein Betrag, der unter Zugrundelegung der Holzpreise von 
Mitte Dezember einem Geldwert von 200 Milliarden Papiermark ent- 
spricht, während die Forderungen der Entente von 4.8 Mill. Festmetern 
einen Wert von 800 Milliarden Papiermark. ausmachen würden. [W160] 


Die Ausgleichzahlungen. 


Einer Denkschrift, die das Reichswirtschaftsministerium für Wieler- 
aufbau dem Reichstag übermittelt hat, sind nachstehende Angaben über 
die vom August 1920 bis zum November 1922 von Deutschland geleisteten 
Ausgleichzahlungen zu entnehmen: 


133 928.892 
250 311 225 ,, 
23 479 427 £ 
374 287 653 Fr 

479 142 Drachmen 

19 715 £ 
615 503 715 Goldmark 

Die Aufwendungen des- Reichsausgleichsamtes zur Beschaffung der 
Zahlungsmittel betrugen 42896 537355 Papiermark. Nenerdines soll 
Deutschland auf Grund eines mit den beteiligten Staaten abgeschlossenen 
Abkommens, dessen Ratifizierung jedoch von der Regelung der Wieder- 
gutmachungsfrage abhängig gemacht und demnach noch nicht erfolgt 
ist, bis zum 10. Juli 1923 von allen Barzahlungen im Ausgleichverfahren 
befreit bleiben und lediglich ungarantierte Schatzanweisungen über den 
voraussichtlich noch ungedeekten Gesamtbetrag der deutschen Debet- 
salden ausstellen. Dieser Betrag ist vorläufig auf 242 Mill. £ festgelegt 
worden. Die Schatzanweisungen sollen nicht den verbündeten Aus- 
gleichämtern, sondern der deutschen Reichsbank, und zwar zunächst ohne 
Fälligkeitsdatum, übergeben werden. Die Reichsbank soll die Anwei- 
sungen als Treuhänder der Ausgleichämter verwahren und die fälligen 
Beträge bei der Reichssehuldenverwaltung einziehen. Die Höhe der zur 
Einlösung der Schatzanweisungen vom Juli 1923 an monatlich zu leisten- 
den Barzahlungen ist zunächst auf 300.000 £ festgesetzt worden und soll 
bis zum Jahre 1928 allmählich auf 500 000 £ ansteigen. An Stelle der 
ursprünglich von den Verbündeten gewünschten Verzinsung des Ge= 
samtbetrages von 24,2 Mill. £ mit 5 vII vom Tage des Abschlusses des 
Abkommens an soll’ nur eine Verzinsung der durch die Barzahlungen 
nicht gedeckten jeweiligen deutschen Debetsalden erfolgen. [W 161] 
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Reform der Außenhandelsüberwachung. 


Der Außenhandelskontrollausschuß des Vorläufigen Reichswirt- 
schaftsrats hat die von vielen Seiten, vor allem von der Hamburger 
Handelskammer, gegen das bestehende System der Außenhandelsüber- 
wachung erhobenen Klagen!) nach eingehender Prüfung in einem ab- 
schließenden Gutachten im allgemeinen als unbegründet bezeichnet. 
Der Ausschuß hat gleiehzeitig dem Reichskommissar für Aus- und Ein- 
fuhrbewilligungen eine Reihe von Verbesserungsvorschlägen unterbreitet, 
unter denen nachstehende Punkte besonders hervorzuheben sind: Ein- 
setzung eines besonderen Finanzausschusses bei jeder Außenhandels- 
stelle, der das Finanzwesen der Stelle halbjährlich prüfen soll; strenge 
Überwachung der mit der Bearbeitung der Ein- und Ausfuhranfträge 
betrauten Angestellten; Vermeidung der Personal- und Bürovereinigung 
mit Fachverbänden, um die volle Öbjektivität der Außenhandelsstellen 
gegenüber den beteiligten Wirtschaftsgruppen sicherzustellen. Ferner 
sollen die Ausfuhrmindestpreise lediglich durch die Außenhandelsaus- 
schüsse unter nur begutachtender Mitwirkung der Preisprüfer festge- 
setzt werden und die Wahl der Valuta. soweit Hochvaluta in Betracht 
kommt, dem Exporteur überlassen sein, [W 163] 


Die Umstellung der Fried. Krupp A.-G. 

Die bereits im Geschäftsjahr 1920/21 weitgehend 
Umstellung von Fried. Krupp A.-G, hat. wie 
schäftsbericht hervorgeht, im Geschäftsjahr 1920/21 abermals wesentliche 
Fortschritte gemacht und ist nunmehr so gut wie abgeschlossen. An 
Kriegsgerät wurde, abgesehen von unbedeutenden Instandsetzungsarbei- 
ten, überhaupt nicht mehr zearbeitet. Die von dem interalliierten 
Überwachungssausschuß angeordnete Zerstörung von Einrichtungen und 
Maschinen hat dagegen noch immer kein Ende erreicht, obwohl bereits 
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3 vH aller im November 1918 vorhanden gewesenen Arbeitsmaschine 
zerstreut oder zerstört worden sind. S : 

Zur wirtschaftlicheren Gestaltung des im allgemeinen gut be 
schäftigten Lokomotiv- und Eisenbahnwagenbaues wurden einige weitere 
Werkstätten hinzugenommen. Ebenso wurden weitere Werkstätten fü 
die Herstellung von Feldbahnmaterial hinzugezogen, so daß sich aue 
die Leistungsfähigkeit in Schmalspurbahnen, Selbstentladern und 1 
Radsätzen vergrößerte. Der Bau von Trockenbaggern, Dieselmotoren 
und von. Eisenbahnobermaterial ist gut vorangeschritten, die Herste 
lung von Gittermasten, von Schmalspurlokomotiven mit Antrieb d ch 
Verbrennungsmotoren, von großen. 'Kesselwagen und von Großgüte 
wagen, mit Selbstentladeeinriehtung wurde neu aufgenommen, ie 
Mengensteigerung gegenüber dem Vorjahr stellte sich u. a. im Kraft 
wagenbau auf das 4,5fache, bei Faserstoffmaschinen auf das 4fache, 
bei Erntemaschinen und Milchentrahmern auf das 2,75fache, ohne da) 
damit die Nachfrage befriedigt oder Gewinne erzielt werden konnten 

Erwähnt sei noch, daß der in der Generalversammlung vom 19. De 
zember 1921 gegründete Verein „Treuhand“, der die Verwaltung der 
den Werkangehörigen zum Bezug angebotenen Aktien tbernomme 
hat, sich trotz eines gewissen Widerstandes in manchen Kreisen deı 
Belegschaft in aufsteigender Entwicklung befindet. Bei Ablauf des Ge- 
schäftsjahres am 30. Juni 1922 waren von Werkangehörigen Aktien in 
Betrag von 31,1 Mill. A, bis zum Abschluß des Geschäftsberichtes, An 
fang Dezember 1922, für insgesamt 35 Mill. A gezeichnet; obwohl di 
Werkangehörigen-Aktionäre an sich nur für % Jahr dividendenberech. 
tigt waren, ist ihnen dennoch die volle Jahresdividende gewähr 
worden. [W 161] 


Die Eisen- und Stahlerzeugung im Jahre 1922, 


‚Nach The Iron Trade Review, Cleveland, Ohio, betrug im Jahr 
1922 die Welterzeugung an Roheisen 49 790 000 1?) gegen 34700 000 t ir 
Jahre 1921, die Welt-Rohstahlerzeugung einschließlich Stahleuß 
61 000 000 t gegen 41861000 t im Jahre 1931, x 

Hiervon entfallen auf Europa 21605000 t Roheisen (15 923 000 - 
1921) und 25810000 t Rohstahl (20 467.000 t). Die Produktionsziffern 
sind somit die höchsten seit Kriegsende und erreichen 42 vH. der We 
erzeugung. Sie zeigen, trotz aller Schwierigkeiten, einen beständ 
Fortschritt in der wirtschaftlichen Lage. Deutschland steht nach y 
vor an zweiter Stelle, ihm folgen England an dritter und Frankre 
an vierter Stelle. Der amerikanische Anteil an der Weltproduktion be- 
ziffert sich auf 53 vH für Roheisen und 55 vH für Rohstahl. Alle 
Länder mit Ausnahme von Canada, der Tschechoslovakei, Japan und 
China konnten ihre Erzeugung steigern. <= 

Im einzelnen geben die folgenden Zusammenstellungen eine Über: 
sicht über die Erzeugungszahlen der einzelnen Länder, wobei bemerk! 
sei, daß die Zahlen zum Teil geschätzt sind, sich jedoch nur gan 
unwesentlich von den endgültigen Zahlen‘ entfernen. 


Roheisen = >: 
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Länder 1913 1921 
Vereinigte Staaten 30 600. 000 t 16506000 t 26.500.009 t A 
England 10 260 000 „ 2611000 „, 4865000 „ 
Frankreich 5 126.000 „, 3 308:000 ;, 4900 00 „ 
Belgien 2428 000 „, 862 000 ,, 1560000 „ 
- Luxemburg 2 Re 955.000 ,„ 1625000 „, . 
Schweden 718.000 „, 304 000 ,, 350 000 „ 
Deutschland 19.000 600 „„ 6.096.000 ,, 6 500.000 , 
Österreich 2 343 000 „, 222.000 ,, 305.000 „ 
Tschechosloyakei er = 535.000 ,, 345 000 „ 
Rußland 4481 000 „, ' 115.000 , 125 000 
Japan a = 3 654 000 ,, 310 000 „ 
Chmam=2 ee — 25 600 000 ,, - 500.000 „, 
Welterzeug. einschl. der Se Fe DE 
nicht genannten Länder 76594000 t 3470000 t 49790 000 t 
Rohstahl und Stahlguß Bi \ % 
Vereinigte Staaten . . 31300000 t 19744 000 t 33750000 £ 
England . - 7664000 „ 362600 „ 5800000 „ 
Frankreich. .... 4614000 „ 3010000 ;, 4 365.000 „ 
Belgien Er 2428 000 „, 780 000 ., 1.460 000 „ 
Luxemburg _ sr 747000 „ -. 1375000 „ - 
Schweden . 582.000 „, 203.000 „, 300.000 „. 
Deutschland 18 631.000 „8700000 „ 9.000.000 „, 
Österreich 2 584 000 „, 329.000 „ 430.000 „ 
Tscheehoslovakei —_ ss 895 000 ,, 640 000 3 
Rußland ©. 2.2... 4760000 „ 161 000 ,„ 215000 „ 
Japans ar or = E: 558 000 „, 460 000 
- China KR = 5 150 000 „, 120 000 
Welterzeug. einschl. der BIT EEE ONE 
nicht genannten Länder 74629000 t 41861 000 t 61.000 060 


2)t = 1016 ke. 
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Bücherschau. 


BUÜCHERSCHAU. 


(Die Schlüsselzahl, mit der die angegebene Grundzahl (Gz.) muitipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 600.) 


Der Brückenbau. Von Dipl.-Ing. Dr. h, c. Joseph Melan, 
Hofrat, o. 6. Professor des Brückenbaues. II. Band. Stei- 
nerne Brucken und Brücken aus Beton und 
Eisen. 452 S. mit 358 Abb. im Text. — Ill. Band. 1. Hälfte. 
EiserneBrücken,!. Teil. 456 S.. mit 517.Abb. im Text. 
Zweite, erweiterte Auflage. Leipzig und Wien 1920 und 1921, 
Franz Deuticke. 


Mit dem zweiten Bande seines Werkes „Steinerne Brücken 
hat der hervorragende 
Fachmann sowohl den Studierenden, als auch besonders den 
in der Praxis stehenden Fachgenossen ein Geschenk gemacht, 
dessen Bedeutung nicht zu unterschäßen ist. Die Einleitung 
des zweiten Bandes bildet ein kurzer geschichtlicher Über- 
blick, dem eine eingehende Zusammenstellung von „Haupt- 
abmessungen und Kosten weitgespannter gewölbter Brücken“ 
‚folgt. Als erstes Kapitel werden „Die Baustoffe der Stein- 
und Betonbrücken“ behandelt, auf deren Wichtigkeit hier be- 
sonders hingewiesen sei. Der Abhandlung über „Bausteine 
und ihre Festigkeitseigenschaften“ folgt „Der Eisenbeton und 
seine Festigkeitseigenschaften“, und mit der  „Zulässigen 
Beanspruchung der Steinbauten“ schließt dieses wertvolle 
Kapitel. Den baulichen Einzelheiten und den Regeln der Bau- 
ausführung von Brücken der verschiedensten Art und An- 
ordnung sind die folgenden Abschnitte gewidmet. Das drüte 
Kapitel beschäftigt sich mit den „Stein- und Eisenbetonbrücken 
mit platten- und balkenförmigem Tragwerke“. Hervorzuheben 
sind in dem lekten Kapitel „Die gewölbten und bogenförmigen 
Tragwerke aus Stein- und Eisenbeton“, noch die Abhandlun- 
gen über Störungen der Stüklinie, über Rissebildungen und 
Maßregeln zu deren Verhütung bei der Ausführung der Öc- 
wölbe. Eine große Anzahl ausgezeichneter, in den Text qe- 
druckter Abbildungen erhöht das Verständnis der einzelnen 
"Abschnitte, 


Dem Werke, das besonders dem Praktiker warm empfohlen 
werden kann, ist die weiteste Verbreitung zu wünschen. 


Mit dem dritten Bande, 1. Hälfte, der den Titel „Eiserne 
Brücken, 1, Teil“ trägt, hat der Verfasser nicht nur dem‘ Studie- 
renden ein gutes Lehrbuch an die Hand gegeben, sondern 
auch dem in der Praxis stehenden Ingenieur wegen der vor- 

zuüqlichen Auswahl der Konstruktionsbeispiele ein qutes Nach- 
schlagewerk zur Verfügung gestellt. 


Im ersten Kapitel beschreibt der Verfasser den Baustoff 
der eisernen Brücken, die Konstruktionselemente und Ver- 
bindungsmittel. Die zulässige Beanspruchung des Materials ist 
im zweiten Kapitel behändelt, das mit dem wichtigen Abschnilt 
über die Berechnung der auf Druck beanspruchen Glieder mit 
Sicherheit gegen Knickung schließt. Das dritte Kapitel ist den 
Nieiverbindungen, genieteten Stäben und Blechträgern qge- 
widmet. Das vierte Kapitel beschäftigt sich mit den Fahrbahn- 
 konstruktionen der. eisernen Brücken. An Hand zahlreicher 
Beispiele behandelt der Verfasser die verschiedensten Fahr- 
bahnkonstruktionen für Straßen- und Eisenbahnbrücken. 
Neben der Berechnung und Konstruktion der Fahrbahndecke 
und der Fahrbahntafeln ist in diesem Kapitel auch die Ent- 
wasserung der Brücken und bei den Eisenbahnbrücken die 
Schukvorrichtungen gegen Entgleisen, die Anordnung des 
Fahrbahngerippes schiefer Brücken und von Brücken in Gleis- 
krümmungen besprochen. Besonders eingehend behandelt ist 
‚hier auch die Frage des zweckmäßigsten Längs- und Ouer- 
 4rägeranschlusses mit Rücksicht auf die Formänderungen der 
Hauptiräger usw. Im füntten Kapitel beschäftigt sich der Ver- 


 fasser mit den Hauptträgern der Balkenbrücken. Nach einem 
_ kurzen Überblick über die verschiedenen Tragwerksysteme ist 
im den einzelnen. Abschnitten an Hand zahlreicher Abbildun- 


gen die Berechnung und konstruktive Durchbildung der Voll- 
wandträger, Gitter- und Fachwerkträger, Rahmen- oder 
Vierendeelträger behandelt. Die wichtige Frage der Knoten- 
punktverbindungen ist in diesem Kapitel besonders eingehend 
erörtert; ebenso hat hier auch die Berechnung der Neben- 
spannungen in. genieteten »Fachwerkträgern Aufnahme gc- 
funden. Mit der Berechnung und Konstruktion der Auflager 
‚der Balkenbrücken schließt dieses wichtige Kapitel. 


Das Werk ist in klarer Form geschrieben. Geschickt sind 


die statischen Berechnungen mit der Durchbildung der Kon- 


struktion verbunden. Die zahlreichen- Textabbildungen, die 
"wesentlich das’ Verständnis der einzelnen Kapitel erhöhen, sind 
in ausgezeichneter Darstellung gegeben. Durch den Verlag ist 
das Werk vorzüglich ‘ausgestattet. Es ist ıhm daher die 


' weiteste Verbreitung zu wünschen. 


[1435] 


Berlin-Grunewald. "Br. Schulz. 


Unterwasserschalltechnik. Grundlagen, 
Grenzen (Submarıne Akustik in Theorie und 
Praxis). Von Dr. Franz Aigner, Privatdozent für 
Experimentalphysik an der Technischen Hochschule Wien. 
322 S. mit 169 Abb. Berlin 1922, M. Krayn. 

Das vorliegende Buch stellt eine Zusammenfassung der 
im Laufe des lebten Jahrzehnts auf dem Gebiete des Unter- 
wasserschalles erzielten Ergebnisse theoretischer und experi- 
menteller Forschung dar, soweit sie auf seiten der Mittel- 
mächte während des Krieges zur Anwendung gekommen sind. 
Die neuen ausländischen Arbeiten sind leider nicht benußt. 

Nach einem Rückblick auf die geschichtliche Entwicklung 
wird »das Schallfeld eingehend behandelt. Besonders hervor- 
zuheben sind die Untersuchungen über die Ursachen 
der Reichweitenschwankungen, die von der Versuchsabteilung 
der deutschen Marine ausgeführt wurden. Infolge der Tem- 
peraturschichtung im Wasser ist die Reichweite im Sommer 
im allgemeinen geringer als im Winter, Im dritten Kapitel wird 
die Theorie der Schallantennen ge geben, wie ın Analogie zu den 
Antennen der Radiotelegraphie die Gebilde genannt werden, 
welche die Schallenergie an das Wasser abgeben oder aus 
ihm aufnehmen. Zu den im vierten Kapitel behandelten Sende- 
antennen gehören die Unterwasser-Glocken und -Sirenen 
sowie die modernen elektrodynamischen Membransender der 
Atlas-Werke A.-G., Bremen, nach dem Prinzip des Fessenden- 
Oszillators und die elektromagnetischen Membransender der 
Signal-G.m.b.H., Kiel. Diese Membransender waren 2. B. 
für die getaucht fahrenden U-Boote das einzige Signalmittel. 
Der Abschniit über Empfangsantennen bringt die Mittel zur 
Umwandlung der eingestrahlten akustischen Energie in elek- 
trische Energie. Auf die wichtigsten Empfängerausführungen 
zur Aufnahme von Signaltönen und Geräuschen wird hin- 
gewiesen. Beim U-Bootkrieg waren besondere Konstruktionen 
zum Schuß dieser hochempfindlichen Apparate gegen Unter- 
wasserexplosionen erforderlich. Die ohne Energieumformung, 
rein akustisch arbeitenden Empfänger werden nur kurz ge- 
streift. Die Benukung der Empfänger zur Richtungsbestimmung 
bildet den Inhalt ‘des sechsten Kapitels. Der Methode des 
Schallschattens überlegen ist die des beidohrigen Hörens, 
die eine Peilung bis auf wenige Grade genau liefert. Die 
Strahler erster Ordnung dienen auch als gerichtete Empfänger. 
Im Abschnitt 7 werden die zu einer modernen Membran- 
Senderstation gehörigen Teile und ihr Einbau behandelt. 
Weiter enthalt das Kapitel noch moderne Empfangsapparate, 
deren ‘Einbau nur kurz gestreift wird. Zum Schluß werden 
einige praklischa Anwendungen der Unterwasserschall- 
telegraphie zum Loten, zur Verhütung von Zusammenstößen 
usw, gegeben. 

“Ausführliche Literaturverzeichnisse nebst Ergänzungen, 
Sach- und Namenverzeichnisse machen das Buch für den auf 
diesem Gebiete arbeitenden Ingenieur zum Handgebrauch ge- 
eignet. Dem Fernerstehenden ermöglichen sie, sich leicht über 
Finzelfragen auf diesem physikalisch wie technisch gleich 
interessanten Gebiet zu unterrichien. 

Wenn auch’ manches inzwischen durch die Entwicklung 
überholt ist — das Buch ist im August 1920 abgeschlossen —, 
so bleibt es trokdem ein erfreuliches Werk, zu dem man 
gern greift, 113<2] übcke. 

Rheinische Glashülten-Aktiengesellschaft Köln-Ehrenfeld. 
1872—1922. Gedenkblätter zum fünfzigjährigen Jubiläum der 
Aktiengesellschaft. Von Prof. Dr. C.Eckert. Köln 1922, Köl- 
ner Verlagsanstalt und Druckerei A.-G. 

Zur Bestimmung strömender Flüssigkeitsmengen im offenen 
Gerinne. Von Dipl.-Ing. ©. Poebing. Berlin 1922, Julius 
Springer. 56 S. mit 25 Abb. und 1 Tafel. Preis Gz. 17. 

Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit beson- 
derer Berücksichtigung der Anwendungen. Von Dipl.-Ing. 
P. Stephan. 4. Band. Die Elastizität gerader Stäbe. 
Berlin 1922, Julius Springer. 249 S. mit 255 Abb. Preis geb. 
GZJ, 

Starksiromfechnik. Taschenbuch für Elektrotechniker. Von 
E. v. Rziha und J. Seidener. ‚6. Aufl. Berlin 1922, Wil- 
helm Ernst & Sohn. 2 Bände mit 964 und 915 S. und zu- 
sammen 1794 Abb. Preis 6z. 18. 

Nachdem die fünfte Auflage, 
gehend und neu bearbeitet war, schon mehrere Monate nach 
dem Erscheinen vergriffen war, brauchte die vorliegende 
sechste vielfach nur durchgesehen und ergänzt zu werden. 
Eine Anzahl neuer Abschnitte. zeugt von dem regen Eifer der 
Mitarbeiter und bestätigt die Wertschäkung, deren sich das 
Werk in Fachkreisen erfreut, 


Zıele und 


die in vielen Kapiteln ein- 


„ist. 


72 


Automobiltechnische Bibliothek Bd. II. Vergaser. Von Dipl.- 
Ing. H. Dechamps. 2. Aufl., bearbeitet von K. R.H. 
Praetorius. Berlin 1922, M. Krayn. 231 S. mit 189 Abb. 

Die neue Auflage stellt im Hauptteil eine große Zahl neue- 
rer Vergaserbaüarten zusammen, die nach ihrer Arbeitsweise 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Schüttelschwingungen an Schiffen und 
elektrischen Lokomotiven. 


Zum oben genannten Aufsak auf S. 971, Jhrg. 1921 dieser 
Zeitschrift, habe ich zu bemerken: 


1. Der plößliche Abfall der Schwingungen, aus dem Wichert 
auf Schüttelschwingungen schließen zu können glaubt, 
ist nur scheinbar. In Wirklichkeit trifft namlich die stillschwei- 
gend von Wichert gemachte Voraussekung gleichmäßiger Zu- 
nahme der Drehzahl nicht zu. Die Maschine wurde vielmehr 
absichtlich durch Zufuhr großer Brennstoffmengen sehr schnell 
aus dem Bereich der kritischen Geschwindigkeit heraus be- 
schleunigt. Auf gleichmäßige Geschwindigkeitszunahme um- 
gewertet, ändert sich das Amplitudendiagramm nach Abb.1 ın 
dasjenige nach: Abb. 2, das im Abstieg nicht steiler 
alsımÄAnstieg verläuft und auch fast ganz mit einem 
rechnerisch für den jeweils stationären Zustand ermittelten 
Amplitudendiagramm für harmonische Schwingungen 
übereinstimmt. 

2. "Die Ursachen für die festgestellten Schwingungen 
6. Ordnung in Abb. 8, Z 1921, S. 461, 3. Ordnung in Abb. 9 
und 2. Ordnung in Abb. 12 sind im Drehkraftdiagramm_ der 
Antriebmaschine nachweisbar. Vergl. u. a Frahm, Z. 1902 
S:7972 

3. Die gemessene Frequenz der Schwingungen ist nicht 


geringer als die rechnerisch ermittelte für harmonische 


Schwingungen. 

4. Die Annahme, es müsse zweifellos toler Gang im Sy- 
stem vorhanden gewesen sein, trifft nicht zu. Das normale 
Lagerspiel der Maschine als toten Gang im Sinn der Vor- 
bedingung für Schüttelschwingungen ansehen zu wollen, scheint 
zwecklos, da die Ausschlage am Kurbelarm + 3,7 mm beitragen, 
wogegen das Spiel verschwindet. 

Auf Grund genauer Kenntnis der Verhältnisse gelange ich 
zu dem Urteil, daß in dem vorliegenden Falle nur har- 
monische Schwingungen auftreten können, weıl für Schüt- 
telschwingungen die Vorbedingung des Spiels im System fehlt. 
Tatsächlich enthalten auch die Torsiogramme, einschließlich 
der nicht veröffentlichten, keine von harmonischen Schwin- 
gungen abweichende Erscheinungen, insbesondere fehlt das 
Merkmal für Schüttelschwingungen: der plößliche Abfall der 
Ausschläge. Gestükt wird dieses Urteil u. a. durch die grund- 
legenden Untersuchungen von Frahm an Anlagen, die — im 
Gegensab zu Lokomotiven — mit der vorliegenden dem Wesen 
nn übereinstimmen, besonders auch in bezug auf das Lager- 
spiel. 

Der Vollständigkeit halber sei bemerkt, daß Schüttelschwin- 
gungen auch bei Ölmascthinen beobachtet worden sind, und 
zwar in den durch Zahnräder — mit Spiel — angetriebenen 
Steuerwellen. 

Hamburg, August 1922. 


* * 


Zu 1. Es ist richtig, daß Eh das Bild erheblich ändert, 
wenn man die Veränderlichkeit der Geschwindigkeitszunahme, 
die aus der Veröffentlichung nıcht zu erkennen war, berück- 
sichtigt, und daß der plößliche Abfall der Schwingungen, ein 
wichtiges Merkmal für Schüttelschwingungen, die bei den 
Lokomotiven beobachtet wurden, nicht eindeutig zu erkennen 
Andrerseits geht aber aus Abb. 2 auch hervor, daß sich 
der gemessene Abstieg überhaupt nur auf wenige Sckunden 
erstreckt. Das für stationären Zustand (ganz langsame 
Geschwindigkeitsänderung) durch ‚plößlichen Abfall nach Über- 
schreitung . einer gewissen Geschwindigkeitsgrenze gekenn- 
zeichneie Ampliiudendiagramm der Schüttelschwingungen kann 
so in der kurzen Zeit nicht annähernd zum Ausdruck kommen. 

Zu 2. Bezüglich der erregenden Ursachen habe ich mich 
ın meinem Aufsak eines Urteils enthalten, da mir die Ver- 
suchsbedingungen nicht genügend bekannt waren. Aus den 
unmittelbaren Mitteilungen des Herrn Dreves habe ich indessen 
entnommen, daß erregende Kräfte mit den gleichen Frequenzen 
wie die aufgetretenen Schwingungen, nämlich solche sechster 
und dritter Ordnung, wie auch zweiter Ordnung, aus den Ver- 


R. Dreves, 


Schluß des Textteiles 


Zuschrillen an die Redaklion, 


-Schüttelschwingungen, die nicht durch Ungleichförmigkeit ‘a 


 wirkender Getriebeteile und Lagerstellen — Schüttelschwin- 
. gungen mit Erregung durch ungleichförmige Übertragung er- 


. an der Hand von Versuchswerten die Möglichkeit von Schüttel- 


“die Schüttelschwingungen durch Ungleichför 


“des Antrieb- 


Zeitschrift des, Vereines 
deutscher ne neue 


und Pen Mitieln zu ihrer Regelung unterschieden werden. Die 
Zeichnungen stammen vorwiegend aus anderen Veröffent- 
Jichungen der Zeitschrift „Der Motorwagen“, Namentlich is 
das auch bei dem Abschnitt der Fall, der den Vergasern ce 
Flugmotoren gewidmet und von Dechamps bearbeitet ist, 
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hältnissen der Maschine ohne weiteres abzuleiten sind, allerd 
dings nur bei ungleichen Leistungen der einzelnen Zylinder | 
und der Zylinderseiten. ce 

Zu 3. Bei der gemessenen Formänderung von + 3,7 mm, 
die im Verhältnis zum Lagerspiel groß ist, wird der Unter 
schied in den Frequenzen der Schüttelschwingung und der 
harmonischen Schwingung verhältnismäßig klein, so daß e 
mir fraglich scheint, ob er sich noch durch Vergleich von 
Messung und Rechnung nachweisen läßt, besonders wenn man 
die Unsicherheit der Rechnung in: Betracht zieht. (Über die 


Übertragung, sondern durch Ungleichförmigkeit, z. B.. des Tan- 
gentialdruckdiagrammes, bewirkt werden, siehe unten.) 

Zu 4. Elastische Formänderungen von dieser Größenord- 
nung hat man übrigens auch an elektrischen Lokomotiven beob- 
achtet, wo trokdem — allerdings in einer Reihe zusammen- 


zeugt wurden. 

Wenn man auch’ unter den vorgelegenen Verhältnissen aus 
den Torsidqrammen nicht einwandfrei auf Schüttelschwingunge 1 
schließen kann, so halte ich es auf Grund meiner Erfahrungen 
an elektrischen Lokomotiven doch fur möglich, daß unter ver 
änderten Umständen — kleimeres Verhältnis der elastischen 
l’ormanderung zum Lagerspiel — auch beim Olmotoren- 
Schiffsantrieb Schüttelschwingungen von praktischer Bedeu 
tung auftreten können. Es wäre sehr erwünscht, wenn de 
bei kunftigen Messungen Beachtung geschenkt würde, damit 


schwingungen geklärt wird. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, weise ich noch Be 
sonders darauf hin, daß in meinem Aufsaß lediglich über Beob- 
achtungen an elektrischen Lokomotiven berichtet ist, bei dener 


migkeit der Übertragung erregt werden. Damit soll 
keineswegs qesagt sein, daß nicht auch Schwankungen 
oder Widerstandmomentes er 
regende Ursache sein können. Solche kommen ebenso häufig 
vor. !hre Frequenzen werden dann, wie diejenigen er 

zwungener harmonischer Schwingungen, durch die wieder 

kehrenden Schwankungen des Tangentialdruckes bestimmt; ihre 
Amplituden weichen allerdings davon ab, um so mehr, je 
größer das Verhältnis Spiel zu elastischer Deformation ist 


Mannheim, August 1922. [zZ 938] A.Wichert. 
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WESTFALENS INGENIEURE! 


n die Hochburg deutscher Ingenieurkunst sind die Heere Frankreichs 
und Belgiens eingebrochen. Das wehrlose Land friedlicher, industrieller 
Arbeit durchziehen Tanks, Kanonen und Maschinengewehre, Infanterie 
und Kavallerie-Brigaden „zum Schutz französischer Ingenieure“. 

Die Gewalt greift roh in Eure Arbeit und bedroht die Grundlage 
Eures Schaffens. Ihr aber, Ihr Männer der Roten Erde, tut aufrecht 
Eure deutsche Pflicht. Wir wissen uns eins mit Euch. Mit der 
unerschütterlichen Sachlichkeit unseres Berufes werdet Ihr mit dem 
geistigen Rüstzeug, das kein Feind gegen Euren Willen in seinen 
‘Dienst zwingen kann, für unser Recht: deutsch zu sein und zu 
bleiben immerdar, eintreten. „Noch ist die Freiheit nicht verloren, 


solang ein Herz sie heiß begehrt!“ Glück auf! 


DER VORSTAND 
DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


G.Klingenberg, Vorsitzender. G.ter Meer, Vorsitzender-Stellvertreter. G. Lippart, Kurator. 
R.Bosch. E.Goos. G. Hammer. E.Heidebroek. O,Klein. M.Kuhlemann. X. Mayer. 
- R. Werner. Die Direktoren: C. Matschoß, D. Meyer, W. Hellmich. 


Per'in, den 18. Januar 1923. 


Neuzeitliche Prüfmaschinen und Prüfeinrichtungen. 
Von F. Mohr, Mannheim. 


ü schine “üfeinrichtungen der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & Federhaff. Verwendung der Laufgewicht- 
ge 5 "Meßdosen. eklen: und Ankerprüfmaschinen. Versuchsgeschwindigkeiten. Nachprüfung der Last- 
S mit Meßschlitten für Werkzeugstähle. 
Neuere Kugeldruckpressen, Federprüfmaschinen, Verdrehungs- 
Neuere Abnutzungsprüfmaschine zur Ermittlung der Verschleißfestigkeit. Biegemaschinen. 


wage. 
anzeige. 
schlagwerke. 
maschinen, Betonprüfmaschinen. 


Kraftprüfer Bauart Haberer. Prüfdrehbank 
Dauerschlagwerk für Biege- und Zugproben. 


Stelle übersichtliche Mitteilungen 
über den Bau und die Konstruktionseinzelheiten von. Prüf- 
maschinen veröffentlicht worden'), die in Ergänzung ‚der 
Lehrbücher einen Anhalt geben sollten über die in der breiten 

Praxis vorhandenen Bedürfnisse an Maschinen und Einrichtun- 

gen auf dem Gebiete des Prüfungswesens, vorzugsweise der in- 

folge der industriellen Entwicklung des Deutschen Reiches in 
den Vr-dergrund tretenden Metallprüfung. Es 
Die "ohen Anforderungen, die während des Krieges an alle 
Rohstoffe und Fertigerzeugnisse für Heereszwecke gestellt werden 
mußten, haben dem praktischen Materialprülungswesen einen star- 
ken Antrieh gegeben, der auch nach Beendigung des Krieges noch 
seine nachhaltige Wirkung ausübt und den inländischen llerstel- 
lern von Prüfmaschinen die Aufgabe stellt, ihre technischen Er- 
zeugnisse der hohen Stufe deutscher Wissenschaft auf diesem Ge- 
biet fortschreitend anzupassen. Es ist daher wohl angebracht und 
für weitere Kreise von Wert, über neuzeitliche Prüfmaschinen und 
Prüfeinrichtungen zu berichten, was im Nachfolzenden in zwang- 


m Jahre 1909 sind an. dieser 


Abb. 1 u.2. 


loser Reihenfolge geschehen soll. Dabei werden die obengenannten 
sowie spätere Veröffentlichungen aus dem gleichen Fachgebiet 
als bekannt vorausgesetzt. 
Zerreißmaschinen., 
Die Zerreißmaschinen stehender Bauart sind zweifel- 


los am weitesten verbreitet. Soweit große Zugkräfte in Frage 
kommen, werden in Deutschland hauptsächlich Maschinen mit 


Hebelwage und Meßdose gebaut. Martens hat in seiner Abhand- 
lung in Z. 1914 S. 201 u.f. die Hebelwage in der Prüfmaschine 
nicht als die vollkommenste Lösung der. Aufgabe, große Kräfte zu 
messen, bezeichnet. Es ist nicht zu leugnen, daß die selbsttätige 
Kraftanzeice bei Prüfmaschinen für viele Fälle große Vorzüge hat; 
Martens hat für diese Zwecke die bekannte Meßdose entwickelt. 
Zieht man aber aus der Statistik der Erzeugung von Zerreiß- 


Mohr: Neuzeitliche Prüfmaschinen und Prüeinrichtungen. 


Alte und neue Zerreißmaschine. 


maschinen im Deutschen Reiche rein zahlenmäßig einen Vergleich, - 
’ 


so zeigt sich, daß die Hebelwage (in Sonderheit die Laufgewicht- 
wage) 
richtungen in den Hintergrund drängt. 

Die Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & Federhaff, die seit 
ungefähr 45 Jahren Pritfmaschinen baut, hat in diesem Zeitraum 
1085 Materialprüfmaschinen mit Hebelwagen, darunter 840 Zer- 
reißmaschinen für größere Zugkräfte gebaut; ihnen gegenüber 
stehen 225 Maschinen mit: Kraftmessung durch Meßtosen, dar- 
unter 125 Zerreißmaschinen. Damit ist praktisch der Beweis ge- 


liefert, daß trotz der Vorzüge selbstlätiger Kraftanzeige das 
schlichte Gerät der Wage bei seiner leicht faßlichen und über- 


siehtlichen Bauart aueh für Festiekeitsmäaschinen seire Beliebtheit 
behauptet, und daß die etwaigen Nachteile gegenüber der selbst- 


1) Neuere Festigkeitsmaschinen der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr 
& Federhaff, Von Georg Wazau; Z. 1969 S. 1443 u. f. 
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hei Zerreißmaschinen doch alle anderen Kraftanzeigevor- . 


“gewicht muß zur Erhaltung des Gleichgewichtzustandes vorübı 
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Versuehsbohrtisch. Pendel- 


tätigen Anzeige in sehr vielen Fällen als das kleinere Übel em 
funden werden. Be 
Daß die Bauart von Zerreißmaschinen mit Wage mit de 
Zeit mancherlei Wandlungen durchgemacht hat, zeigt die Neben 
einanderstellung der. Abbildungen 1 und 2, von denen Abb. 
eine Dreisäulenmaschine mit Wage nach Art der Dezimalw 
gebaut im Jahre 1879, Abb. 2 eine neuzeitliche Zweisäulen-Zer 
reißmaschine mit Laufgewichtwage darstellt. 2 
Auf zwei Umstände möge hier hingewiesen werden, bei dene 
die Leistungsfähigkeit der Laufgewichtwage öfters unterschätz 
wird. In den Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt Berlin 
Dahlem 1921 Heft 2 erwähnt Rudeloff in seiner Abhandlun; 
„Ein Bruchstück aus dem Materialprüfungswesen für den Kesse 
bau“, daß sich die Zerreißlast, also diejenige Last, bei we 
cher der Bruch eintritt, nur an Maschinen mit selbsttätiger Kraf 
anzeige durch Manometer oder Pendelwage feststellen läßt. Durd 
Versuch ist indessen leicht nachzuweisen, daß das Lauf&ewicht be 
nur einiger Aufmerksamkeit bezüglich der Erhaltung des Gleich 
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gewichtzustandes während des: Versuches dem Abfallen der Kra 
nach Überschreitung der Bruchlast mit vollkommeaer Genauigke 
folgt und daher auch im Augenblick des Bruches die Zerreißla 
sicher anzeigt. ° a 
Das in derselben Abhandlung als Merkmal für Besti 
mung der Streckgrenze bezeichnete „Abfallen der Wage“, d 
Rudeloff mit Bezug auf die Pendelwage näher erläutert, ist, w 
auch vielleicht nicht so sinnfällig wie bei dieser, doch mit 
nügender Genauigkeit mittels der Laufgewichtwaze zleichfal 
festzustellen. Während man das Laufgewicht bis zur Erreichu 
der Streckgrenze S, Abb.3, in flottem Zeitmaß fortbewegen mu 
um den Gleichgewichtzustand zu erhalten, tritt bei Erreichung d 
Streckgrenze infolge des Absinkens des Laufgewichtbalkens 
deutlich bemerkbarer Stillstand der Bewegung des Gewichtes 
wenn der Verlauf der Schaulinie a entspricht, oder das La 


gehend rückwärts gedreht werden, wenn die ‚Last nach der Sch: 
‚linie b abfällt, was häufig der Fall ist. Die Bestimmung des E 
tritts der Streekgrenze wird hierbei noch. erleichtert, wenn m 
gleichzeitig den Schaubildzeichrer mitlaufen läßt. ı, 


Meßdosen. 


- Auch die Meßdose hat mit der Zeit Formen anzenom 
‚die gleichzeitig die Forderungen einfachster Bauart, zuverl 
Arbeitsweise und vorteilhafter Eingliederung in die Prüfmase 
erfüllen. Die in Z. 1909 S. 1445 dargestellte Differential 
dose von Mohr & Federhaff ist bei stehenden Maschinen der A 
führung nach Abb. 4 gewichen. Die zweite Gummimembran u 
die Führungsbleche sind fortgefallen. DerMeßdosenkolbena und. 
Spannkopf b sind durch den Königsbolzen ce verbunden; di 
läuft in zwei Kugelführungen d, die im oberen und unteren 
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des Meßdosen-Querhauptes eingebaut sind. Der Hub des Kolbens 
ist einerseits durch den Bund e am Kolben, anderseits durch den 
einstellbaren Pufferring f an der Aufhängung des oberen Spann- 
kopfes begrenzt. Der Pufferring fängt beim Bruch der Probe den 
Rückstoß gegen das Querhaupt auf. Die Stellung des Kolbens wird 
durch den Kolbenzeiger r an einer Einteilung vorn am Meßdosen- 
gehäuse vergrößert kenntlich gemacht. Die nach unten gerichtete 
Zugkraft der Maschine greift zentrisch unterhalb des Meßdosen- 
kolbens an, wodurch eine äußere Umführung des Meßdosen- 
"gehäuses durch Zugstangengehänge vermieden wird. Die Ma- 
'schine erhält auf diese_Weise eine geschlossene und ruhige 
!Form, Abb. 5, deren ästhetischer Wert bei Maschinen aller 


Art niemals unterschätzt werden sollte. 
| 
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Abb.3. Schaubild zur 
- Erläuterung des Ab- 
. fallens der Wage. 


Abb. 4. 
Mcßdose für stehende 
Zerreißmaschinen. 


—— Belastung inko/mm’ 


ı Dehnung in vH 


h 


\ Daß die Meßdose, deren Wartung allerdings etwas mehr Sach- 
xenntnis und Vertiefung in ihre Eigenart erfordert als die Hebel- 
vage, im Laufe der Zeit einen nicht geringen Anhängerkreis ge- 
'tunden hat, zeigen die oben genannten Ziffern. Bei der Prüfung 
‚on bestimmten Stoffen leistet die selbsttätige Anzeige durch die 
‚Meßdose besonders wertvolle Dienste. Dies gilt z.B. für spröde 
Versuchskörper wie Porzellan und sonstige keramische Stoffe. Bei 
'hrer geringen Dehnungsfähigkeit wächst die Last beim Zugver- 
such verhältnismäßig rasch an, so daß es bei Verwendung einer 
„aufgewichtwage schwer fällt, mit der Verschiebung des Lauf- 
zewichts schnell genug zu folgen. Dagegen ermöglicht die Beob- 
ıchtung des Druckmessers bei der selbsttätigen Lastanzeige, die 
Versuchsgeschwindiekeit jederzeit den Erfordernissen entsprechend 
„u regeln. Es ist dabei vorteilhaft, zur Krafterzeugung Preß- 
jersigkeit zu verwenden, deren Feinsteuerung der den Versuch 
ee mit der Beobachtung des Druckmessers 
sedient!). 

w * Auch für liegende Maschinen und bestimmte Prüfzwecke be- 
innt die Meßdose sich einzuführen. Abb. 6 zeigt die äußere Form- 


_ 4) Hierbei sei auf ‚die Veröffentlichung des von Mohr & Federhafl' ausge- 
‚üsteten ‚Prüflaboratoriums einer neuzeitlichen Porzellanfabrik von Ober- 
Magesteur Demuth verwiesen; s. ETZ4.Mai22 S. 605. : 
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Abb. 6. Liegende Zerreißmaschine mit Meßdose, 
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Abb. 5. Zerreißmaschine mit Meßdose und Schnellspannköp!en. 


gsebung einer solchen Maschine, Abb, 7 die Meßdosenausführung 
dazu. Die wagerechte Anordnung der Meßdose erfordert die Auf- 
nahme des Kolbengewichtes durch Kugellager a. Der Rückstoß 
beim Bruch wird wieder durch einen Pufferring b aufgenommen. 
Der Kolbenweg ist durch den Bund c in der einen, durch den 
Ring b in der andern Richtung begrenzt. 

Die Druckmesser der Meßdosenmaschinen werden so gebaut, 
daß der Nullstellung ihres Zeigers eine bestimmte Vorspannung 
entspricht?). Während bei stehenden Meßdosenmaschinen die Vor- 
spannung teilweise durch das Eigengewicht der Spannvorrich- 
tungen gegeben ist, muß sie bei liegenden Maschinen eigens durch 
eine Quecksilbersäule hervorgebracht werden, deren Höhe je nach 
der Größe der Maschine und der Wahl der Druckmesser zu be- 
stimmen ist und bei mittleren Maschinen etwa 300 bis 500 mm 
beträgt. Sie soll jedenfalls nicht höher als notwendig gewählt 
werden, da sie für den Meßbereich der Maschine an der untern 
Grenze natürlich verloren geht. 

Hier sei beiläufig eingeschaltet, daß' die Spannköpfe der 
Maschine nach Abb. 5 mit einer Schnellspannvorrich- 
tung versehen sind, die- auf einem gleichmäßigen Lüften und 
Schließen der in Führungen gleitenden Spannkeile beruht. 
Sie ist dann vorteilhaft anzuwenden, wenn eine große 


2) Näheres über die Vorspannung und Vorspan- 
nungsrogelung vergl. Z. 1909 S. 1447. 
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Abb. 7.- Meßlose für liegende Prüfmaschinen, 


ee ee m nn mn m 


zum Anrcißen von Rundstäb>n 


L Abb. 8. Teilmaschine 


eleicher Abmessungen hintereinander vor- 
genommen wird, also- eine Auswechselung der Keile nicht 
erforderlich ist; für kleine Maschinen, z. B. zur Prüfung von 
Drähten, geniet es, die Spannkeile mit kleinen Federn in den 
Spannköpfen unter Druck zu halten. Diese einfache und praktische 
Vorrichtung wird bei Maschinen von 1,5 t abwärts stets angebracht. 
Im Zusammens- 
hanz mit der Prü- 
fung auf Zerreiß- 
festigkeit wird hier 
noch aufeine Teil- 
maschine, Abb. S, 
zum Anreißen voi 
Rundstäben hinge- 
wiesen. Zur Bestim- 
mung der Dehnung 
nach dem Bruch wird 
der Probesiab vordem 
Versuch rasch und 
einfach in Abschnitte 
von 10 oder 5 mm 
eingeteilt, daß 
die vom Deutschen 
Verband für die Ma- 
terialprüfunzen der 
Technik empfohlene 
Teilung in 20 Ab- 
schnitte an Probe- 
stäben .von 200 mm 
wie auch an solchen 
von 100 mm Meß- 
länge vorgenommen 
werden ka.ıın. 


Zahl von Proben 


so 
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Abb. 9. 


Ketten- und Ankerprüfmaschinen, 
Maschinen zur Prüfung von Ketten und Ankern werden in 
der Regel liegend ausgeführt. 
lich solche von kleinerer Zuskraft, bei Raummangel indessen auch 
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Abfallwärme-Verwertung auf Schiffen. 


Zur Ausnützung.-der Abwärme von Schiffsdieselmotoren, die etwa 


50 bis 69 vH der imsgesamt verbrauchten Brennstoffwärme umfaßt, 
hat man bei einer Reihe von englischen Tankschiffen folgendes Ver- 
fahren angewendet: Die Abgase der beiden vorhandenen Maschinen 
gelangen zunächst in einen gemeinsamen Auspufftopf. Von diesem 
führt eine Leitung unmittelbar ins Freie, die andre zu einem der 
beiden vorhandenen Wasserrohrkessel. Dieser wird mit Öl ange- 
heizt und nach Abstellen der Ölfenerung mit. den Abgasen weiter 
betrieben. Der zweite Kessel wird mit Öl geheizt. Der Dampf dient 


zum Antrieb der Ölladepumpen und zum Anwärmen diekflüssiger Öle, 


mit Hilfe einer Heizrohranlage. Die Ersparnis an’ Brennstoff soll rd. 15 t 
täglich erreichen. Das Verfahren wird bei den Tankschiffen „Scottish 
Standard“,. „Scottish Maiden“, „.Seottish Minstrel‘“ und ,.Seottish Musi- 
cian“ angewendet, die bei Vickers gebaut sind. („Schiffbau 5. Januar 
1923.) [M 325] WIES: 


Elektromagnetische Kupplungen für Zementmühlen. 


Zu dem Rundschaubericht in Z. 1923 S. 25 ist zu bemerken, daß die 
Grundanordnung der elektromagnetischen Kupplung an sich nicht neu 


Elektromagnetische Kupplungen. — Abfallwärme-Verwertung. — Fragekasten. 


Kettenprüfmaschine von 300 t Zugkraft mit Laufgewichtwage. 


Daß Kettenprüfmaschinen, nament- 


« 
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Abb. 10. Ketten- und Ankerprüfmaschine von 300 t Zugkraft. 
eelegentlich in die Höhe gebaut werden, ist weniger bekannt. Der 
veränderlichen Länge der zu prüfenden Ketten wird hierbei dureh 
Zwischenschaltung von sekuppelten Zugstangen Rechnung getra- 


gen. Die Ketten 
werden mit Binde- 
stricken mehrfach 
lose am Traggerüst 
aufgehängt, damit 
bein Bruch ein zu 


heftiges Aufschlagen 
des unteren Ketten 
teilesvernıieden wird, 
Bei  Kettenprüf- 
maschinen, die den 
Vorschriften der 
Klassifikationsgesell 
schaften, — insbeson 
dere des Lloyd Re- 
eister of British and 
Foreien Shipping, 
zu entsprechen 


habea, sind die lie 
gende Anordnung 
unddie Kraftmessung 
durch eine  Hebel- 
wage zu wählen 


Das Lloyd Register 
schreibt eine Pro 
benlänge für Reck 
proben von rd. 27,5m 
vor und fordert für 
die Hebelwage bestimmte Beerenzungen der Schneidenabstände 
und Schneidenbelastunzen. Eine solche Maschine für Ketten- und 
Ankerprüfung von 300 t Zugkraft ist in Abb. 9 und 10 dargestellt 

[1447] (Fortsetzung folgt.) 


ist. Auch die bei der amerikanischen Konstruktion als Mitnchmer 
scheibe benutzte stark federnde Platte ist bereits in einem deutschen 
Patent von ©. Kammerer vom Jähre 1901 angewandt worden. Bemer 
kenswert ist die Verwendung von Synehronmotoren für Zement 
mühlen und ähnliche Betriehe, die eine derartige oder ähnliche E 
lung zum Anlaufen ohne- Last brauchen, anderseits aber zur Ver 

serung des Leistungsfaktors (cos @) bei elektrischen Kraftübertra 
gungen erwünscht sind. Übrigens sind bereits vor dem Krieg elektro: 
magnetische Kupplungen in deutschen und ausländischen Eisenhütten- 
werken für Motorantriebe bis zu mehreren tausend Pferdestärken in 


Betrieb gewesen; vergl. Z.. 1914 S. 516. [M 330] N 
FrageKasten. Fi 

Fenxerverbleiung trichteriörm!ger Gegenstände, Bei der Feuer- 
werbleiung trichterförmiger Eisenbleche ergeben sich des öfteı 


Schwierigkeiten; vor allem zeigen sich an der Innenseite der Trich 
Stellen, die mangelhaft verbleit sind und infolgedessen bald Rostbildum 
aufweisen. Es wird. deshalb um Auskunft gebeten, ob besondere V 
fahren zur Verbleiung derartiger Gegenstände bekannt und in Anwendun 
sind, oder ob etwa durch besondere Vorbehandlung des Materials 
homogene Verbleiung erzielt werden kann. [M 2% 
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Maltern: Das Walchensee- und Bayernwerk. 


Das Walchensee- und Bayernwerk. 


Von &. Mattern, Potsdam, 


(Schluß von Seite 39.) 


beiont wurde, stand‘ von Anbeginn fest, die. Kräfte des 
Walchensces für staatliche Zwecke nußbar zu machen. Berets 
im Jahre 1910 war ein enisprechender Betrag im bayerischen 
“ Haushalt ausgeworfen, und die fo!genden Jahre brachten eine 
wiederholte Umarbeitung der Grundlagen des Planes seitens 
der Staatsregierung, seit dem Jahre 1915 im Zusammenhang 
mit der Entwurfbearbeitung des Bayernwerkes. Selbst noch 
in den ersten jahren der Bauausführung wurde das Walchen- 
seewerk als rein staatliches Unternehmen geleitet. Dann 
aber wurde im Januar 1921 für die Weiterführung des Baues 
und den Betrieb eine Aktiengesellschaft gegrundet allerdings 
unter überwiegender Beteiligung des . bayerischen Staates, 
und die Gesellschaft übernahm die bereits hergestellten und 
noch herzustellenden Anlagen und alle Rechte!). Das Grund- 
kapital beträgt 50 Mill. #. Zur Beschaffung weiterer Mittel 
gibt die Gesellschaft zugleich mit der Mittleren Isar-A.-G. 
Obligationen (Scnuldverschreibungen mit festen Zinsen zu 
4% vH) aus unter Haftung der Gesellschaften und Bürgschaft 
‘ des Staates Bayern. Eine Anleihe wurde im Frühjahr 1921 
auf den Geldmarkt gebracht. 


i 

1 Über die Verwertung der Wasserkräfte haben, wie oben 
bemerkt, jahrelange Erörterungen statigefunden. Die Versorgung 
des Landes mt elektrischer Kraft und die Elektrisierung der 
Bahnen kamen in erster Linie in Betracht. Eine neue Wendung 
brachte der weiter unten besprochene Plan des Bayernwerkes, 
und der Gedanke kam zum Durchbruch, diese bedeutende 
Kraft nicht einem Landesteil, sondern dem gesamten rechts- 
rheinischen Bayern zugute kommen zu lassen. Die vor dem 
Kriege vorhandenen Bedenken gegen den elektrischen Betrieb 
auf den Staatseisenbahnen wurden zurückgestellt. : Wenn die 
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bayerns deren Wirtschaftlichkeit ‘ gegenüber dem Dampf- 
‚betrieb früher zwar nicht erwiesen hatten,. so bestand bei den 
‚ hohen Kohlenpreisen nach dem Kriege kein Zweifel mehr, daß 
der elektrische Betrieb für Sudbayern vorteilhafter sei als der 
Dampfbetrieb. Wegen der großen Speicherfähigkeit, die der 
Ausgleichraum des Sees bielet, scheint das Walchenseewerk 
für Eisenbahnbetrieb noch besonders geeignet. Die bau- 
technischen Anlagen zwischen dem Walchen- und Kochelsee, 
wie vornehmlich das Kraftwerk selbst, sind deswegen für den 
doppelten Betrieb fur Überlandversorgung. und. Eisenbahn- 
verkehr eingerichtet, wobei fur Splsenjeisiung eine Wasser- 
entnahme bis 60 m’/s vorgesehen ist. 


Baukosten. Die Baukosten des  Walchenseewerkes 
ohne Waldbahnen waren nach Vorkriegspreisen auf 20 Mill. # 
‚ veranschlagt. Im Jahre 1919 rechnete man mit einer etwa 
fünffachen‘ Verteuerung. Nach den Preisen im Frühjahr 1921 
wurden die Kosten auf 250 Mill. geschäkt. Danach würde sich 
die ausgebaute Walchenseeleistung als Höchstleistung für 
Spiken (120000 PS) auf rd. 2100 X/PS, für die mittlere Kraft- 
leistung (30 060 PS) auf 8300 K/PS gestellt haben; darin ist die 
elektrische Ausrusiung im Maschinenhaus einbegriffen. Die 
‚ endgültigen Herstellungskosten sind bei der ständig fort- 
schreitenden Geldentwertung nicht zu übersehen. 


Die Einträglichkeit, In der oben erwähnten Denk- 
schrift vom Jahre 1915 wurden die jährlichen Betriebskosten 
des Walchenseewerks zu 1350000 # berechnet, wobei eine 
Benukungsdauer von 3000h und eine jährliche Stromlieferung 
von 120Mill. kWh angesekt ist. Die Selbstkosten ergeben sich 
danach zu 1,1 S/kWh2) (Goldwert). Hierbei waren 9 vH vom 
Anlagekapital für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung usw. 
einschließlich eines Zuschusses von 160 000 # für den Betrieb 
‚ der Waldbahnen eingesekt. Es sei bemerkt, daß das Bayern- 
‚ werk für den Strombezug aus den Wasserkräften nach den 
‚ Annahmeu der v.Millerschen Denkschrift im Winter 1,8 S/kWh, 
‚im Sommer 1,2 #3/kWh zahlen sollte. Diese Zahlenwerte 
‚ haben unter den gegenwärtigen Verhältnissen ihre Bedeutung 
‚ verloren. Immerhin haben, wie weiter unten betont, spätere 
| Nachrechnungen dargetan, daß sich die Wirtschafllichkeit des 
Unternehmens troßk ‚der erhöhten Ausbaukosten nach dem 
Krieg im Verhältnis noch günstiger gestaltet hat, weil die 
Kosten der Kohlen in noch stärkerem Maße gestiegen sind. 
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Betriebserfahrungen auf den elektrischen Bahnstrecken Ober- ‚ 


Die Bauausführung. 


In Süddeutschland hat neuerdings eine bedeutende Bau- 
tätigkeit eingesekt. Im allgemeinen werden die Bauten durch 
Unternehmer ausgeführt. Die großen mit den Ausführungen 
betrauten Unternehmerfirmen sind..mit den neusten Einrich- 
tungen an Baumaschinen und Förderwefken versehen. und 
bringen sie zur Anwendung. Die neusten Bauverfähren 
werden erprobt. Allgemein ist der elektrische Antrieb der 
Baumaschinen in Gebrauch, und die Kraft für den Baubetrieb 
wird vielfach aus den Wasserfällen der Gebirge durch vor- 
übergehende Anlagen gewonnen. Schon während des Krieges 
war mii den vorbereitenden Arbeiten für den Bau des Walchen- 
seewerks begonnen, und im Jahre 1917 waren. Verträge mit 
Baufirmen abgeschlossen worden, die sie verpflichteten, mit 
den Bauarbeiten spätestens drei Monate nach Beendigung des 
Krieges zu beginnen. Die Arbeiten sollten gegen Ver- 
gulung der Barauslagen nebst einem Zuschlag für Unkosten 
und Nuken unter Festsekung einer Höchstbausumme aus- 
geführt werden. Die Umwälzung aller wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse machte zwar eine Erganzung der Verträge nötig, 
immerhin war erreicht, daß bereits Anfang Dezember 1918 die 
Bauausführung in Angriff genommen werden konnte. D.e 
Unterbringung der Arbeiter und die Beschaffung der Baugerä:: 
und Baustoffe verursachte viele Schwierigkeiten. Arbeits- 
unlust und Sireike waren dem Baufortschritt hinderlich. Trotz- 
dem wuchs die Zahl der Arbeiter von 120 im Januar 1919 bıs 
auf 2000 zur Zeit des höchsten Baubetriebes, eiwa 1921. 
Maschinenbetrieb ist im weitesten Umfieng eingerichtet, und die 
Baumaschinen brauchen an den verschiedenen Baustellen ins- 
gesamt etwa 1000PS, wovon 5320PS das für den Bau eigens 
eingerichtete Wasserkraitwerk an den Kesselbachfällen durch 
100 m Nutzgefälle hefert; die übrigen 680 PS werden durch 
Lokomobilen erzeugt. Die schwere Zugänglichkeit des auf der 
Jochwiese dicht am Hange des Kesselberges gelegenen Kraft- 
hauses bec«ingt für die Förderung großer Lasten besondere 
Maßnahmen. Es kommen Maschinenteile von 75 bis 90t Ge- 
wicht vor, iind es ist in Aussicht genommen, diese auf einem 
zu dem Zweck erbauten Fährschiff vom Anschlußgleis am 
Bahnhof Kuchel über den See nach dem Unterkanal des Kraft- 
hauses zu schaffen?). 


Gegenwärtig sind die Bauausführungen auf der ganzen 
Linie vom Wehr bei Krunn bis zu den Ausbauarbeiten in der 
Loisach voll im Gange. Die Wasserfassung in der Isar wird 
voraussichtlich noch im Jahre 1922 fertiggestellt werden. Der 
Kesselbergstollen wurde ım Frühjahr 1921 durchschlagen, der 
Stollen durch die Wasserscheide zwischen Wallgau und Sachen- 
see im Oktober 1921. Die Ausmauerung ist in der Herstellung 
begriffen. In gleichem Maße sind die übrigen Anlagen der 
Wasserzuleitung der Isar gefördert worden. Die Gründung 
des Einlaufbauwerks bei Urfeld bot zunächst Schwierigkeiten, 
weil die .geplente offene Bauweise unter starkem Wasser- 
andrang liit,. Man legte darum den Ausbruch in den Fels hin- 
ein, in das Innere des Berges, stellte darauf das Bauwerk voll- 
ständ: qg fertig und brach zum Schluß den Fels gegen den See 
hin aus. Unter dieser veränderten Bauweise nahmen die Ar- 
beiten guten Fortgang. Der tiefe Eingriff in den hohen Fels- 
hang am Wasserschloß, die umfangreichen Felssprengungen 
hierfür wie für die Einebnung der Rohrbahn, der Aushub der 
umfangreichen Baugrube für den Kraftausbau und vielerlei 
Einzelheiten der Baudurchführung eines so bedeutenden Unter- 
nehmens bieten außerordentlich viel Lehrreiches und machen 
die Besichtigung des Biaufeldes zu einem erinnerungsreichen 
Genuß, der noch durch die hervorragende Schönheit der um- 
rahmenden Hochgefirgslandschaft mit ihren herrlichen Fern- 
sichten, den schneebedeckten Bergen und der Idylle des 
Walchensees unvergleichlich erhöht wird. 

Man rechnet damit, daß die Hauptarbeiten bis Ende 1922 
durchgeführt sein werden, und im Jahre 1623 erwartet man die 
Inbetriebnahme des Kraftwerkes. 


Das Bayernwerk. 


Die Wasserkräfte des Walchenseewerkes werden vornehm- 
lich im „Bayernwerk‘ verwertet, und es scheint darum an- 


- gebracht, die Grundzüge dieses bedeutenden Unternehmens 


3) Bayer. S!aalszeilung Nr. 205 vom 8. April:und 2. Seplember 1922. 
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in Zusamenhang mit dem Yalcnenseewerk kurz zu be- 


sprechen. 
Vorgeschichte. 

Zur geschichtlichen Entwicklung nur wenige Worte! Bayern 
zeigt, wie fast überall, die typische Entwicklung der neueren 
Wasserkraftausnukung. Man hat meist mil reinen Wasser- 
kraftbetrieben begonnen. Bald zeigte sich mit wachsendem 
Bedarf, daß ihre Leistungsschwankungen, das Nachlassen in 
irockner Zeit, eine Ergänzung notwendig machten. Man schuf 
das Einzeldampfwerk in unmittelbarem Zusammenhang mit 
dem Wasserkraftwerk. Das war die Zeit, in der man noch 
mißtrauisch und zurückhaltend war gegen die Ausnukung der 
Wasserkräfte überhaupt, und man weiß, daß dieser Einzel- 
verbundbetrieb mit doppelten Bau- und Betriebskosten deren 
Entwicklung nicht unwesentlich, geschadet hat. . Später ver- 
einigte man gruppenweise Waässer- und \Wärmekrafiwerke, 
wodurch sich die Einträglichkeit und die gegenseitige Aushilfe 
durch Ausgleich der Wasservorräte und -kräfte, Ersparnis an 
Reservemaschinen, Verminderung der Betriebstiörungen u. a. 
schon wesentlich gunstiger gestalteien. Schließlich kam der 
durchbrechende Gedanke der großen Zusammenschlüsse in 
[lberlandzentralen, und in Bayern griff nach dem Vorgang 
anderer Länder v. Miller solche Pläne großzügig auf und ver- 
wirklichte sie tatkräftig in den Isarwerken, Pfalzwerken und 


in dem jekt in der Ausführung begrifienen Bayernwerk. 
Weiteres über die Vorgeschichte und sonstige Angaben 
s. O. v. Miller: Die Verteilung der elektrischen Energie ın 
Bayern durch das Bayernwerk. Bayer. Staatszeitung und 


Bayer. Staatsanzeiger vom 17. Junı 1921., 


Zweck des Unternehmens. 

In seiner Denkschrift vom Jahre 1915 und bei den Ver- 
handlungen in der Sikung der ehemaligen bayerischen Kammer 
der Abgeordneten vom 21. Juni 1918 (S. 445) hat der geistige 
lIrheber als die Aufgabe des Bayernwerkes bezeichnet: die 
durch ihre Größe, Speicherfähigkeit, Betriebsicherheit und 
Billigkeit wertvolle Kraft des Walchensees durch eın Hoch- 
spannungsneß über das ganze rechtsrheinische Bayern zu VEer- 
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teilen. Es ist also ein reines Siromverteilungsunterrehmen, 
Wenn somit sein Rückgrat die Walchenseekräfte bilden werden, 
so sollen darin doch zugleich große Niederdruckwasserkräfle 
südlich der Donau einen Ausgleich finden mit den Wasser- 
kräften im Norden des Landes im Maingebiet und fer*er mit 
den Dampfkräften besonders der Braunkohlenkraftwerke, 
wobei die Niederdruckwerke die Grundlage bilden werden, 
während die Hochdruck- und Dampfanlagen die Spiken des 
Bedarfs deeken sollen. Diese bestehenden und noch auszu- 
bauenden Wasserkräfte sollen ihre Überschüsse an das Bayern- 
werk zur möglichst vollkommenen Ausnukung der Gesamt 
energien des Landes abliefern. Es ist ferner geplant, über- 
schüssige Wasserkräfte nach Thüringen und Sachsen abzugebe: 
und von dort zum Ausgleich Strom aus Dampfkräften zu emp- 
fangen. Westwärts sollen Württemberg und die Pfalf?, Baden 
und Hessen in Verbindung mit dem Murgkraftwerk und der 
badischen Überlandversorgung angeschlossen werden. E 


In den Sommermonaten decken die Elektrizitais-Wasser 
kraftwerke im südlichen Bayern nicht nur vollständig ihren 
eigenen Bedarf, sondern können noch überreiche Kräfte naclı 
dem Norden abgeben, um dort in dem. Großkraftwerk Franken 
in Unterfranken, Oberfranken, Niederbayern usw. Kohlen 
ersparnis und dadurch eine Verbilligung des Stromes herbei- 
zuführen. Im Winter, zu welcher Zeit ım südlichen Bayern die 
mit Wasserkraft betriebenen Elektriziiäiswerke teuere Dampf 
aushilfe herbeiziehen müßten, soll die speicherfähige Wasser 
kraft des Walchensees zunächst den südbayerischen Werken 
aushelfen, so daß diese auch in den Wintermonaten keine odeı 
wenig Dampfreserve mehr erfordern. Anderseits sollen die im 
Norden des Landes belegenen Kohtenkraftwerke wertvollen 
Aushilfsirom nach dem Süden schicken, wenn bei Wasser- 
mangel oder Eisgang die Wasserkräfte nicht ausreichen. Als 
Krafterzeuger werden zunächst vornehmlich das Walchensee- 
werk und die Mittlere Isar eingestellt. Unter den das Bayern- 
werk zuschußweise aus ihren Überschüssen speisenden Wasser- 
kräften sind zu nennen: die Isarwerke, die Werke der Stadt 
München, die Amperwerke, die Leikachwerke, die Lechwerke 
usw., in Zukunft auch die Wasserkrafte der Donau, des Main 
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Abb. 28. Führung der 1000C0 V-Leilungen. 
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Abb. 3°. QOuerschnilt 1:400. 


18 Abb. 32 bis 34. 
\ Gepianlcs Haupltransformatorenweik in Würzburg. 


nach Dettingen 


nach Schweinfurt 


[m DD 
von Nürnberg 


Abb. 33. 


Erdgeschoß 
1:590, 


Erweiterung 


'Donau-Kanals u. a. Diese Werke sollen im übrigen ihre 
‚Selbständigkeit behalten. Hochdruck- und Niederdruckwerke., 
'Hochgebirgs-, Mittelgebirgs- sowie Flachlandwasserwirtschaft 
‚und Baperneirieb werden somit zu gemeinsamer Arbeit ver- 
‚einigt. 

| Die vom Bayernwerk abgegebene Jahresarbeit sollte nach 
‚len ersten Plänen 270 Mill. kWh betragen, das sind etwa 30 vH 
‚les gesamten Verbrauchs im rechtsrheinischen Bayern, wozü 
‚las Walchenseewerk etwa 140 bis 160 Mill- kWh liefern wird. 
‚s sei bemerkt, daß sich der Gesamt-Licht- und -Kraftbedarf 
ach den neusten Schätzungen im rechtsrheinischen Bayern usw., 
vie er durch die im Bayernwerk zusammengeschlossene Elek- 
rızitaisversorgung zu decken ist, auf 2 Milliarden kWh stellt. 
ie erforderliche Höchstleistung dürfte rd. 550000kW — 
»25000PS betragen. Der Bedarf der Elektrisierung der 
ahnen ın diesem Gebiet ist zu 1,3 Milliarden KWh im Jahr und 
‚u 450 000 kW = 650 000 PS Höchstleistung berechnet. 

| Die Stromverteilung. 

Die Verteilung der Kräfte soll ein Leitungsnek von 100 000 V 
spannung besorgen, Abb. 28. Die Leitungen führen in einem 
‚reschlossenen Ring vom Walchenseewerk bei Kochel über 
Aunchen, Landshut, in dessen Nähe die Kraft der Miltleren 
‚sar aufgenommen wird, durch das fruchtbare Niederbayern 
ber Regensburg und Amberg nach Nürnberg, in die an 
\rz, Kohle und anderen Bodenschäßen reiche Oberpfalz und 
‚on da zurück über Meitingen und München nach Kochel. An 
!esen Ring schließen sich Ausläufer nach den regen Indıistre- 
‚egenden von Hof, Bamberg und Aschaffenburg an mit cirer 
ıbzweigung nach Schweinfurt. Weitere Einzelheiten über 
oppel- und Einfachleitungen, Haupttransformatoren, die 
roßkraftwerke mit Wasserkraft und Dampfkrafi sind aus 
bb. 28 ersichtlich. A 
Von den Haupfiransformatorenstellen wird der Strom mt 
‚pannungen von 20000 bis 50000 V weiter verteilt und in den 
'nzelnen Städten und Gemeinden auf die Gebrauchspannung 
‚an 110 bis 220V herabgesekt. Die Fernleitungen bestchen 
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zum größten Teil aus Aluminium- und Stahl-Aluminium-Seilen. 
Der Querschnitt enispricht Kupferleitungen von 120 und 240 mm“ 
Sie werden getragen von etwa 20 bis 30m hohen eisernen 
Gittermasten mit Hänge-Isolatoren, Abb. 29 bis 31. Die Ge- 
samtlänge der Hochspannungsleitung beträgt rd. 1000 km. Das 
i»ayernwerk errichtet - nur die Hochspannungsleiiungen, die 
Verteilneße verbleiben den Städten, Werken und Gemeinden. 

Abb. 32 bis 35 stellen eines der geplanten zwölf Haupt- 
iransformatorenwerke — die Anlagen von Würzburg — ım 
Grundriß und in einigen Schnüten dar. 


Die wirtschaftliche Bedeutung des Bayernwerkes. 
äußert sich nach 2Richlungen: einmal in der Ersparnis an Koh- 
len und in der Preisverbilligung, die durch den Zusammenschluß 
und die bessere Verwertung alier Krafiquellen erzielt wird, 
sodann in der Hebung der Wohlfahrt und der wirtschaftlichen 
Kräfte des Landes durch Versorgung der Gewerbe und Indu- 
stiien @d der Bevölkerung mit billigem Kraft- und Lichtstrom. 
Nach den ersten Aufrechnungen sollte die Beiriebskraft in 
dem Kraftwerk am Kochelsee an. das Überlandwerk zu einem 
miltlcren Satze von 1,5 3/kWh abgegeben werden. Die Er- 
sparnis beim Zusammenschluß der Werke durch das Bayern- 
werk gegenüber der Einzelversorgung wurde zu 0,75 $/kWh 
und im genzen zu 6,74 Mill. A jährlich ermittell. Weiteres 
über diese Aufrechnungen s. Technik und Wiırtschaft 1916 
S. 204 u. 1919 S. 71 und die angegebenen Landtagsverhand- 
lungen. : 

Die Aufrechnungen des Jahres 1918 wiesen in rein finan- 
zieller Hinsicht nach, daß die Ersparnis an Kohlenkosten 
größer ist als der Aufwand für Zinsen und Abschreibung der 
Wasserkräfte und der Leitungen. Wenn diese Preise auch 
heute nicht mehr gelten können, so zeigte sich bei 
den späteren infolge der eintretenden Geldeniwertung mehr- 
fach wiederholten Rechnungen, ebenso wie beim Walchensee- 
werk, doch, daß der finanzielle Wert der 
Energieverleilung um so größer wurde, je mehr das Geld in 
seinem Werte zu sinken begann, weil die Verteuerung der 
Kohlen größer war als die Kostenvermehrung, die an den 
Biauten und elektrischen Leilungen einirat. 

Neben den Stromkosten werden cie Ausgaben des 
Bayernwerkes iiberwiegend aus der Verzinsung, Tilgung und 
Abschreibung des Anlagekopitals bestehen. Man rechnet, daß 
die Bedienung und Unterhaltung einfach sein wird. Als Aus- 
fälle sind die Energieverluste anzusehen, die bei der Fern- 
leitung enisiehen. Diese Ausgaben sollen durch Zuschläge zu 
dem Preis des bezogenen Stromes gedeckt werden. 

Das Recht zur Führung von Starkstromleitungen mit Zu- 
behör über oder unier Staatsgrund und öffentlichen Staats- 
und Privatgewässern innerhalb des rechisrheinischen Bayerns 
ist dem Bayernwerk durch Vertrag mit dem Staate sicher- 
gestellt worden. 

Wenn somit theoretisch der Nuken solcher Vereinigungen gro- 
Ben Stiles einwandfrei nachgewiesen ist, so kann man mit aller 
Berechtigung erwarten, daß sich auch im Betriebe die günstigen 
wirtschaftlichen Ergebnisse einstellen werden, insbesondere 
da bei der Planung und Ausführung des elektrischen Lei- 
iungsneßes und der Sicherheitseinrichtungen die Bauleitung in 
engster Fühlung mit einzelnen hervorragenden Fachleuten und 
den großen deutschen Elektrizitätsfirmen gearbeitet hat. 

Dazu kommt die nalionalwirtschaftliche Bedeutung des 
Ilnternehmens. Das Werk sollte in gemeinnüßiger Weise nach 
cem Seibstkostengrundsakß arbeiten. In den Landtagsver- 
handlungen des Jehres. 1918 kam einhellig zum Ausdruck, daß 
seine Aufgabe nicht die sein sollie, Überschüsse zu ergeben, 
sondern dem Verkehr, dem Handel, Gewerbe und Industrie, 
Handwerk und Landwirischaft und dem Lande bis in die leb- 
ten Dörfer, Bauerngehöfte und Kleinbetriebe billigen und aus- 
reichenden Krafi- und 'Lichtstrom zu wiıtschaftlicher Förderung 
zu liefern. Das sind nicht in Zahlen wagbare vo!ks- und staats- 
wirtschaftliche Erfolge. Eine Kraftabgabe unter solch günsti- 
aen Becingungen ist ebenso wie für die Hauptabnehmer auch 
für die noch’ wenig entwickelten Gebiete des Landes zur Ab- 
qabe an landwirtschaftliche und Kleinabnehmer sichergestellt. 
Bei den begrenzten Kohlenvorräten Bayerns ist daraus das 
Beste für-die Zukunft zu erhoffen. 


Organisation, .Kosien und Geldbeschaffung. 

Die wirtschaftliche Form der Unternehmung hat für das 
Bayernwerk ein wechselvolles Spiel erfahren. Das Werk ist 
ursprünglich als Gesellschaft mit beschränkter Haftung be- 
grundet worden. Seinerzeit (1918) wurde dieser 
nehmungsform gegenüber ‘der Aktiengesellschaft deshalb der 
Vorzug gegeben, weil sie sich besser einem Unternehmen an- 
passe, das nur wenige Mitglieder und in seinen Einrichtungen 
manche Eigenheiten habe, die wohl die G. rm. b. H., nicht aber 
die A.-G. gestatte., 


» des Unternehmens ausüben zu können. 


"beurteilen sei. 


gemeinsamen . 


"Gegenstand des Unternehmens auch auf außerhalb des rechts- 


Unter- , 
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Das Stammkapital der Gesellschaft wurde bei der Grün- 
dung 1918 auf 10 Mill. M festgesekt. Daran beteiligte sich 
der Staat mit 51 vH, also mit 5,1 Mill. #, so daß er die Mehr- 
heit besaß, um den ausschlaggebenden Einfluß in der Leitung 
Die weiteren Teil- 
haber waren die beteiligten Kraftwerke, die für den Ausbau 
liefernden Elektrizitätsfirimen, Städte usw. Weitere Gelder 
sollten durch verzinsliche Anleihen aufgebracht werden. 

Im Jahre 1918 waren die Kosten des Bayernwerks mit 
einem Zuschlag zu den Friedenspreisen auf 32 Mill. HM ver- 
anschlagt. Bereits im Jahre-1919 wurden die Baukosten info!ge 
der erhöhten Löhne und verteuerten Rohstoffe auf etwa das 
Fünffache geschäkt. Der Finanzausschuß des Landiags be- 
willigte irokdem die erhöhten Mittel im wesentlichen unter 
dem Gesichtspunkt der Arbeiterfürsorge und der Beschaffung 
von Arbeit für Handwerk, Industrie und Gewerbe, wobei betont 
wurde, daß der Plen nicht nach den Grundsäken der Einträg- 
lichkeit, sondern nach dem Nubken für die Aligemeinheit zu 
Ferner wurde zu jener Zeit im Verfolg der 
Sozialisierungsbestrebungen das Bayernwerk als reines Staate- 
unternehmen geplant. 

Die schwierige Geldlage, in die das Reich und die Länder 
nach dem Kriege durch die Lasten des Versailler Diktats ge- 
kommen sind, sowie die daraus sich ergebenden politischen 
Verhältnisse und der Wunsch nach freierer Unternekmungs- 
form wiesen einen andern Weg. Am 5. April 1921 wurde 
unter überwiegender Beteiligung des bayerischen Staates die 
Bayernwerk-Akliengesellschait begründet, Das Grundkapital 
der Gesellschaft beträgt 100 Mill. fl, wovon bei der Grün- 
dung die Hälfte eingezahlt war. j 

Die Baukosten des Bayernwerkes wurden zu ciesem Zeil- 
punkt für die Herstellung der etwa 1000 km langen Leitungen, 
der 100000 - V - Transformaloren- und Schaltanlage des 
Walchenseewerkes und der 12 Hauptirensformatorenwerkr auf 
rd. 450 Mill. «/ veranschlagt. Im Frühjahr 1921 wurde eine 
Anleine von 300 Mi!l. «# ausgegeben; die durch den Desiß 
der Gesellschaft und durch aie Bürgschaft des Stnates Bayern 
sichergestellt ist. 

Durch die Begründung der Aktiengesellschaft wurde der 


rheinischen Bayerns liegende benachbarte Gebiete, außer auf 
Bezug, Verteilung und Abgabe auch auf die Erzeugung von. 
elektrischem Strom, auf die Beteiligung an verwandten Unter- 
nehmungen und den Erwerb und cie Verweriung von Rechten 
auf Elektrizität und Grundsiucke erweitert. 


Die Bavausführung. 


Mit dem Bau der Hochspannungsleiungen wurde im Sep- 
tember 1920 begonnen. Von den eiwa erforderlichen 
5000 eisernen Leitungsmasten waren im Frühjahr 1921 rd. 1000 
aufgestellt auf den Strecken zwischen Augsburg und Nürnberg. 
und zwischen Aschaffenburg, Würzburg und Schweinfurt. 
Andere Strecken waren im Bau. Man rechnet damit, daß das 
Gesamtnek nach Fertigstellung des Walchenseewerkes im 
Herbst 1923 in Betrieb‘ genommen wird, einzelne Strecken 
schon früher. i 

Der Betrieb. 


des Bayernwerkes soll sich in der Weise gestalten, daß der 
Strom nur an Großabnehmer, also an Städte wie Müzchen, 
Nürnberg, Augsburg usw., sowie an Überlandwerke geliefert 
wird. Die Großabnehmer liefern dann den Strom weiter an 
Industrielle oder sonstige Einzelebnehmer. Für den wasser- 
wirtschaftlichen Betrieb ist dem oben dargelegten Zweck ent- 
sprechend in Aussicht genommen, daß das große Speicher- 
becken des Walchensees den Strom in den Abendstunden 
liefern wird, während in den Tagessiunden, wenn wenig Eiek- 
trizuat verbraucht wird, das Wasser im See zurückbehalien 
wird. In den Frühjahrsmonaten soil das Wasser im See auf- 
gespeichert werden, um den angefüllten See in den Winler- 
monaten, in denen der meiste Sirom gebraucht wird und die 
Niederdruckkräfte am wenigsten leisten, zur Ergänzung heren- 
zuziehen. In den Sommermonaten, in denen die Niederdruck- 
kräfte heute mehr als die Hälfte ihres Wassers ungenulzt 
über die Wehre laufen lassen, sollen die Ueberschußkräfte 
durch das Hochspannungsnek des Bayernwerkes gemeinsam 
mit der Walchenseekraft für den Norden desLandes nukbar ge- 
macht werden. Durch die Einbeziehung der Braunkohlenwerke 
in das Nek soll der Transport der Kohlenmassen beseitigt und 
dafür der billigere Transport der Kraft in elektrischen Lei= 
tungen nach entfernten Gebieten Bayerns ermöglicht werden. 
Bei einem derartig gestalteten Vorrat der Energien ist das 
Walchenseewerk für Spikenbetrieb hervorragend geeignet, 
wodurch die Einträglichkeit wesentlich gehoben wird, da man 
Spißenbetrieb im allgemeinen um.mindestens 50 vH höher als 
gleichmäßig zu liefernden Strom bewertet. [A 1114] 
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Merkel: Beitrag zur Ihermodynamik des Tıocknens. öl 


Beitrag zur Thermodynamik des Trocknens. 
: Von Dr.-Ing. F. Merkel, Dresden. 


ei der theoretischen Behandlung eines technischen Vor- 

ganges ist es stets vorteilhaft, ihn zunächst als „ver- 

lustlces“ zu betrachten, um die grundlegenden Be- 

ziehungen zwischen den Größen zu finden, die seine 
Wirtschaftlichkeit und seine Eigenschaften im Betrieb be- 
stimmen. Der wirkliche Vorgang wird dann durch Einführung 
I irkungsuraden. mit dem verlustlcsen in Beziehung ge- 
‚bracht. > 


‚ Die Trocknung eines feuchten Stoffes bezweckt, seinen 
‚Wassergehalt zu vermindern. Das Wasser wird dabei durch 
‚Wärmezufuhr in Dampf umgewandelt, welcher von der das 
‚Trockengut umspülenden Luft aufgenommen und abgeführt 
‚wird. Die Luft muß in solcher Menge und Temperatur nach- 
'siröomen, daß sie das gesamte aufgelirccknete Wasser in 
ıDampfform enthalten kann. 


Die Wirtschaftlichkeit einer Trockenanlage hängt in erster 
"Linie davon ab, wieviel Wärme zum Auftrocknen einer be- 
stimmten Wassermenge verbraucht wird. Der verlustlose Vor- 
gang sei derjenige, bei welchem die gesamte verbrauchte 
"Wärme zum Auftrocknen verwandt wird. Beim ausgeführten 
‚ Trockner treten noch hinzu: die Wärme zur Erwärmung des 
Trockenguies und zur Deckung der Sitrahl- und Leitungs- 
' verluste sowie die Energie zur Förderung der Luft (Ventila- 


‚torantrieb). 


Die Wärme kann man auf zwei Wegen zuführen. Sie kann 
zunächst dem Trockengut durch unmittelbare Berührung mit 
den Heizflächen mitgeteilt werden, wobei sich die Luft an dem 
‚ Trockengut erwärmt. Häufiger wird die Wärme zunächst auf 
‘die Luft übertragen, die sie dann zum Teil weitergibt. Man 
"kann hierbei die Wärme der Luft entweder vor der De- 
‚rührung mit dem Trockengut oder während des Trocknens 
. zuführen.') | ; 


| Der Verbrauch an spezifischer Wärme für 1 kg aufgetrock- 
\ netes Wasser ist von der Art der Wärmezufuhr unabhängig. 


' * Für die Berechnung des Wärmeverbrauchs spielen der 
| Wessergehalt und der Wärmeinhalt von feuchter Luft eine 
\ große Rolle. Um sie zu berechnen, kann man bei nicht allzu 
| hohen Drücken mit genügender Genauigkeit vorausseken, daß 
"für ein Gemisch von Luft und Wasserdampf das Daltonsche 
‚ Gesek gilt, und daß der Wämeinhalt eines Gemisches der 
" Summe der Wärmeinha!te seiner Bestandteile gleich ist, wenn 
jeder von diesen bei der gleichen Temperatur den ganzen 
, Raum 'ausfül!cn würde. Dann ergeben sich mit den Bezeich- 
ı nungen : ; 


!b mm O.-S, = Gesamtdruck der feuchten Luft 
‚P; mm O.-S. — Teildruck der Luft 


| 


| Pp m Q.-S. — re des Wasserdampfes 

12 0C = Temperatur- der feuchten Luft 

‚9 ‚ = relative Feuchtigkeit 

Pp A 2.3 IRIEK : von gesältigtem Wasser- 

\i kg/m? = spez. Gewicht dampf bei £ °C 

WE kcal/kg — Wärmeinhalt 

Ki kcal/kg — Wärmeinhalt von Wasserdampf bei 1°C und 

Ppmm O.-S. 

w kg/kg = Wassergehalt feuchter Luft, bezogen aufikg 

| Reinluftanteil i 

| w" , kg;kg = dasselbe für =1 

N ; kcal/kg — Wärmeinhalt feuchter Luft, bezogen auf 1 kg 

= E Reinluftanteil 

\ €, , kcaljkg'C — spez. Wärme trockner Luft bei gleichbleiben- 
dem Druck 


' der Wassergehalt 

arg 

Car - 0,45 — pp") 

' der Wärmeinhalt J=t%1 t+wi, 

"wobei c„,= 0.24 kcal/kq für 1°C ist. i wäre für t und P9 


zu berechnen. Es genügt stets, i durch i”, das man den 
Dampftafeln in der „Hütte“ entnehmen kann, zu erseben. 
Damit wird E02 WI”. 


») Beispiele für alle Fälle siche Hausbrand: „Das Trocknen“ Z. 1921 S. 863. 


Geseke des Wärmeverbrauchs beim Trocknen. -- Abhängigkeit des Wärmeverbrauchs von den Belriebsbedingungen. 


Der spezifische Wärmsaverbrauch. 
Bezeichnungen: 


I kg/kg = spezifischer Reinluftbedarf Ve aneiez 


q kcal/kg = spezifischer Wärmeverbrauch | ER 


Ri ‚°C = Temperatur des aufzutrocknenden Wassers. 


Zeiger 0 bezeichnet die Frischluft, Zeiger 2 die Abluft. 

Es ist die Wärmemenge zu berechnen, die bei der Frisch- 
lufttemperatur io und dem Frischluftwassergehalt w, erforder- 
lich ist, um 1kg Wasser von ti,, °C in Dampf von t.°C zu ver- 


wandeln und gleichzeitig ein Luftgewicht von solcher Größe 
auf 1°C zu erwärmen, daß der Wassergehalt der Abluft 
rıach Aufnahme des verdampfien Wassers ıw kg/kg beträgt. 

Der Gesamtdruck des Dampfluftgemisches bleibt für den 
ganzen Trockenvorgang gleich. Der Wärmeverbrauch hängt 
vom Druck, vom Zustand der Frischluft und der Abluft und 
von der Temperatur des aufzutrocknenden Wassers ab. Der 
spezifische Luftbedarf ergibt sich aus dem Wassergehalt der 
Frischluft und der Abluft. 1kg Reinluft hat die Wassermenge 
Aw=u—wkg aufgenommen. Also sind zur Aufnahme 
von 1kg Wasser erforderlich 


= vw kg kq. 


Die Abluft enthält außer dem Wärmeinhalt der Frischluft 
die gesamte zugeführfe Wärme und den Wärmeinhalt des 
aufgeirockneten Wassers; also für 1kg Wasser 

ER TE 
Daraus der spezifische Wärmeverbrauch: 
7, lo 
Be ken Kg we 
Or t,, kcal, kg ; (1) 
oder 


Abk TLWNT 0,24 (hu) 
I w,— Wy 

Mit Hilfe dieser beiden Gleichungen 

einige Grenzfälle klären: \ 
Der Wassergehalt der Abluft und der Frischluft ist 

gleich m =, Un— w=(0; 

also 0,048, 

Luftbedarf und Wärmebedarf werden unendlich groß. 

2. Der. Abluftwassergehalt ist unendlich groß, d. h. 
Trockner verlaßt reiner Dampf: 

Wa x, ua — Wi = 090, 
also get, Dt: 
Der Luftbedarf wird null. Der Teildruck des Dampfes ist der 
Gesamtdruck. Die Temperatur der Abluft muß also mindestens 
die zum Gesamtdruck 5 gehörige Sättigungstemperatur t, sein. 
Dem aufzutrocknenden Wasser ist die zur Verdampfung und 
Überhisung nötige Wärmemenge zuzuführen. 

3. Der spezifische Wärmeverbrauch ist null: q=0. Die 
zur Verdampfung notwendige Wärmemenge stammt aus dem 
Wärmeinhalt der Frischluft. Die Ablufttemperatur sinkt unter 
die-Frischlufttemperatur, natürliche Trocknung: 

Ja Jo 

—— - ti. = 0 
\ q W, — Wy w 
L,w; +0,24 1, — (hwy + 0,24 15) — f,, (0, — wı) =0 
(ne 2) w, — 0,24 (f, — t,) 

bt, ; 
Hieraus kann man 0; in Abhängigkeit von der Abluftiempera- 
tur t» berechnen. In erster Annäherung kann man t vernach- 
lässigen. Wird eine bestimmte relative Feuchtigkeit 9 der 
Abluft gefordert, dann muß 

a? AR + Man" - 

’ 0,4165 ( — pp) 
sein. Die Lösung kann man durch Probieren oder zeichnerisch 
finden. 

4. Die Temperatur der Abluft und der Frischluft ist gleich:- 


a io; 


. (la). 


kann man sofort 


ft, kcal’kq 


den 


Ww, = 


ug = 


also 7 - 
1,w,--1.0n + 0,24 (fr — f,) 
ee u 
3 0 
a RE 


Y 
L 


E94 Merkel: Beitiag zur Thermodynamik des Trocıncns. 


Der Wärmeverhrauch ist vom Wassergehalt der Abluft un- 
abhängig 
Zeichnerische Darstellung des Wärmeverbrauchs. 


Der spezifische Wärmeverbrauch ist nach Gl. Ma) eine 
Fımktion folgender Großen: 


Druck b 
Temperatur des aufzutrocknenden Wassers 


Temperaiur } der Frischluft R fo 


Wassergehalt 
Temperatur ' der Abluft { A 


Wassergehalt 

Höhn’) hat an der Hand eines Diagrammes den Einfluß 
von Temperatur und relativer Feuchtigkeit der Abluft auf die 
Wirlschaftlichkeit des Trocknens besprochen. Er trägt das 
auf 1kca! Wärmeinhalt der Abluft entfallende Wasser, d. h. 
den Ouotienten ıw./j:, für verschiedene relative Feuchtigkeiten 
der Abluft über ihrer Temperatur auf. Die Darstellung läßt 
erkennen, daß dieser Wert für gleichbleibende relative Feuch- 
tigkeit mit steigender Ablufttemperatur bis etwa 15° C rasch 
abnimnit, also ungünstiger wird, und dann bis zum Erreichen 
der reinen Verdampfung wieder ansteigt. 
für die Auftrocknung ven Wasser von 0°C mit trockner 
Frischluft von 0°C (ıo»=0) und läßt den Einfluß von Drück, 
Wassertemperatur und Frischluftzustand auf den Wärme- 
verbrauch nicht erkennen. 

Trägt man dagegen den spezifischen Wärmeverbrauch 
über der Ablufttemperatur auf, so läßt sich ein einfaches Dia- 
gramm eniwickein,. aas den Einfluß aller Veränderlichen klar 
zeigt. Nimmt die Wassericmperatur i,, zu, so nimmt der spe- 
zifische Wärmeverbrauch um eresviel ab. Daher wählt man 
zweckmäßig nicht gq, sondern g + t,, als Ordinate. Der Wärme- 
verbrauch q ist dann von der Geraden t„=konst. aus zu 
zahlen. 

Die aufzuwendende Wärme scht sich aus dem Wärme- 
verbrauch für die Verdampiung und der zur Erwärmung ‘der 
Frischluft notigen Wärmemenge zusainmen. 

Wärmeverbrauch für die Verdampfung. 
Um 1kg Wasser von t,,° C in Dampf von tl.” C zu verwandeln, 
muß man die Wärmemenge i. — t,, zufüh Iren. Ist die Abluft 
mit Feuchtigkeit gesäitigt, dann er is—i.", sonst ist der Teil- 
druck des Dampfes geringer als der zu t: ER Sattigungs- 
druck, der Dampianieil ıst überhißt. Der Wärmeinhalt laßt 
sich nach Ermittlung des Teildruckes genau berechnen. Ohne 
wesentlichen Fehler kann man auch hier =." —= ft.) seken. 

_ Im Diagramm des Wärmeverbrauchs erhält man damit 
eine ganz schwach gekrümmte Kurve, die sich zwischen 0 und 
200° C gut durch die Gerade 

fa DI6E FD AA, 2. 2) 


— 


erscken läßt. 
getragen. 


ent man die Überhikung vernachlässigt und die gekrummie 
Linie durch eine Gerade ersebt, wird aber erst bei Tempe- 
raturen über 150° C größer als 0,3 vH. 

Reine Verdempfung kv =») ist erst möglich, wenn die 
Temperatur der Abluft mindestens die zum Druck b gehörige 
Sättigungstemperalur t, erreicht. Im Punkt B, Abb. 1, ist für 
b=760 mm, d. h. t,=100°, der abziehende reine Dampf 
irocken gesätligt und der Wärmeverbrauch gleich dem der 
Verdampfung beim Druck b. Ist die Temperatur der Abluft 
1% >t,, dann verläßt der Dampf den Trockner uberhißt. 

.  Wärmeverbrauch für die Frischluft und 
ihren Wassergehalt. Beim Auftrocknen von Akg 


Wasser ist die spezifische Lufimenge ! kg von bh, auf .°C zu. 


Dazu ist erforderlich 


le 1) = 0,24 


erwärmen. 
—h 


= lt, 
A Ed 


Das gilt aber nur. 


“ist die spezifische Wärme der feuchten Luft, bezogen auf Ik 
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Abb. 1. Diagramm des Wärmeverbrauchs. 


1 


Der gesamte Mehrverbrauch ‘an Wärme gegenüber de 
reinen Verdampfung beträgt also 4 
a 


2 Größe 0,24 + x sn 1, =C, 


u 


Senuftenleil. 
tg |— to r X -fo\ 
nu? a 
Für w=0 wird ZI — 0,24 
” 2002 & 07258 
In vielen Fällen Sa man BR genau mil € ein 
.. miltleren Wert —0,245: 


Linien ee Wassergehaltes der Al 


-juft. Mit Gl. 2) und 3) wird der gesamte Wärmeverbrag ] 


Diese „Verdampfungslinie“ ıst ın N. 1 ein- 
g Ablufitemperaturen über -100°C kommen beim. 
Irocknen kaum in Betracht; der’ Fehler, den man begeht, 


Ebenso ist der Wassergehalt der a uft / au von To 


auf .°C zu erwärmen. Dieser ist stets sehr klein. Für Luft 
von 25° C beträgt er bei voller Sättigung rd. 0,02 kg/kg. Das 
ist etwa die obere Grenze für atmosphärische Luft. 
genügt es, beim Dampfanteil mit einer mittleren spezifischen 
Wärme, c,,—=0,475kcal/kg, zu rechnen. Damit wird die er- 


forderliche Wärmemenge 


b—t, 
9p= lwyc,p(a— - 


t,) == 0,475 Wu ww, s 


1) Z. 1919 S. 821. 


Daher 


Furt 292CH 


Linie des spezifischen Luftbedarfs null. 


‚Geracen w.=konst. m.t dieser Parallelen: s x 


beim Auftrocknen von 5 kg Wasser 
E =uh+rA € — Ey ER 2 


et — 505 + 0,444, + a te 


"Diese Gleichung besagt, daß für einen bestimmten Frist 
luftzustand die Linien gleichen Wassergehaltes der Abluft in 
Wärmeverbrauchdiagramm Gerade sind, die alle durch d 
Punkt 1: = 1, der Verdampfungshnie gehen. (Punkt A in Abb 


% KeahRe: 5 a: (4) 


Nach Ol. (4) betragi die Neigung ‚dieser Geraden 
ey 3 

n=0M4+ 2 2 

Die Linien gleichen Wassersneie der Ab! uft sind‘ zu 

gleich Linien gleichen spezifischen Lufibedaris. : 

Futzs: w»=Ww, dh !=» wid =x 

Die Linie des Wassergehaltes der Frischluft ist also die or 

nate durch den Punkt A. Sie ist zugleich die Linie des unend 
lich großen spezifischen Lufibedarfs. Für 

w=%»,d.h. !=U wird n=.0,44 und g +1, =. 

Die Linie unendlich großen Wassergehaltes der Abluft 1 

mit der Verdampfungslinie zusammen, diese ist zugleich. 


Die Geraden 2 = konst. lassen sich leicht auffinden. 7, 
man durch den Punkt E 3 
+ w=59+57 : ; 

auf der Gräinaikrtachee (Punkt C in Abb. 1) eine Parallele Ä 
Verdampfungslinie, so gilt nach Gl. 4 für die Schnittpunkte 


IE w, — W,, > 
b=br94 re re 


Die Temperatur in. den Schnittpunkten nimmt also linear 
dem Wassergehalt der Eu zu: Fur =D liegt 


Schnittpunkt bei 1=1—6q =, 
= 


für win bei ta. # 


ßeren ‘Werten von u; rücken die Schnittpunkte weit rechts 
aus, man sucht dann besser die Schnittpunkte auf einer 
Jinaten im Abstand t:—t« von A auf. Auf dieser liegt 
7 re Geraden ww. —konst. und der Verdampfungslin.e 

recke ; 


2, _ [N Ss 
sa —— ( 
w—w, P’ 
| linear von © ‚ a'so vom spezifischen Lufibedarf 
“ 57% 1} . 


ängt. - ; 

Die beiden Hilfslinien (Parallele CF und Ordinate EI" in 
b. 1) kann man leicht mıt einem Maßstab für w. versehen. 
nn Jäßt sich jede Gerade «; sofort einzeichnen. In Abb. 1 
ı der Maßstab für 4= 25°C und ı» = 0,01 kg/kg gezeichnet. 
'» spezifische Wärme der Frischluft ist c,‘= 0,245 kcal/k9. 
Fr die Parallele CF ist öq so groß gewählt, daß eine Zu- 
een ©. um öw.=0,01kg/kg den Schnittpunkt um 
=20°C verschiebt: 


{ DW; 20 : 
E — 0,245 001° 490 kcal/kg. 


> Gerade ı1.—0 schneidet die Parallele bei 


a EEE Rh BIOS ET 
* t=h 0 55? c. 

‘Die Ordinate EF ist bei :—=200°C gezogen, a!so w.rd 
Er HD N 459 

j ren 2 neldgl w — un 

Das Diagramm läßt sich rasch und mühelos auf Milli- 
ı»terpapier aufzeichnen. 


} 
| 


re Folgerungen aus dem Diagramm. 


g—=6 


S 
oo Un 


en 


Ist das Diagramm für einen bestimmien Frischluftzustand 
ifgezeichnet, dann ergibt sich für jeden Abluftzustand der 
ezifische Wärmeverbrauch durch den Schnitipunkt P der 
(sraden ı. mit der zugehörigen Ordinate t.. 

‚ Für £ > ist Ag positiv, also liegt der Punkt P' in Abb. 1 
ber der Verdampfungslinie. Auf dieser kann er nur liegen, 
jenn t: >, ist, also rechts ‘vom Punkt B. Für = fallt 
ınkt P in den Punkt A. Für tz. <t ist Ag negativ, also lieg! 
»r Punkt P” unter der Verdampfungslinie. Ein Teil der zur 


| 


‚srdampfung nötigen Wärme entstammt dem Wärmeinhalt der 
ischluft. Im Grenzfall — natürliche Trocknung — wird die 
ssamte erforderliche Wärme der Frischlu& entnommen. Dann 
»gt der Schnittpunkt P’ auf der Linie 1. 

. An der Hand «>s Diagrammes kann man den Einiluß aller 
"ränderlichen Größen auf den spezifischen Warmeverbra.ıch 
:rfolgen. 

Wassertemperatur. Ven der Wassertemperatur 
ingt nur cie Höhenlage der Linie Z,, im Diagramm ab. Da 
‚as Trockengut im ‚allgemeinen die Temperatur der Umgebung 
ııt, ist der Einfluß der Wassertemperatur auf den Wärme- 
srbrauch gering. - 


} 
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Abb. 2. Linien gleichen spezifischen Luflbedarfs. 


Merkel: Beilrag zur Thermodynamik des Trocknens. 
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„bb. 3. Linien gleichen Druckes vo'| gesätligter Abluit. 
Relative Feuchtigkeit der Abluit. Nach 


VIE LAK DEE 


05 —app) 


nimmt der Wassergehalt bei gleichbleibender Temperatur mit 
steigender relativer Feuchtigkeit @: zu. Im Waärmeverbrauch- 
diagramm gehört daher zur gleichen Ordinate 1. eine flacher 
verlaufende Linie «», der Schnittpunkt der beiden rückt liefer, 
der Wärmeverbreuch wird geringer. 

In Abb. 2 ist das Diagramm für b=1760 mm O.-S., 
t,=20° C Temperatur und «u = 0,005 kg/kg Wassergehalt der 
Frischluft aufgezeichnet. Für eine beliebige Temperatur der 
Abluft, z. B. :=50°.C, findet man den zu einer besiimmten 
relaliven Feuchtigkeit, z. B. 9:= 0,5, gehörigen Punkt Va 
indem man mit Hilfe der obigen Gleichung den Wassergehalt 
1» — 0,0405 kg/kg berechnet und unter Bbenukung des Maß- 
stabes die Gerade w. zieht. Ihr Schnitipunkt mil der Ordci- 
nate t» ist der gesuchte Punkt P. 

Das Diagramm zeigt, daß die Kurven gleicher relativer 
Feuchtigkeii zwischen ts und f, einen Höchstwert haben, der 
um so stärker ausgeprägt und um so größer wird, je geringer 
die relative Feuchtigkeit ist. Die Kurven 'endigen rechts auf der 
Verdampfungslinie bei einer Temperatur £, „, tür die pp, = 
ist. Ven da an erfolgt bei höheren Temperaturen reine 
Verdampfung. Die andre Grenze bildet die natürliche Trock- 
nung, solange 9%>®, ist. Je kleiner die relative Feuchtig- 
keit @ der Abluft wird, desto mehr nähert sich die Ablult- 
temperatur bei nalürlicher Trocknung der Firischlufltempera- 
tur fo. Wird-e,<p,, dann ist natürliche Trocknung nicht mehr 
möglich. Die- Trocknung kann dann erst bei einer Abluji- 
temperatur Zy in beginner, für die bei g: der Wasser- 
aechalt 0; der Abluft und der Wassergehalt 2» der Frischluft 
aleich sind, so daß der spezifische Luftbedarf und der 
Wärmeverbrauch unendlich groß werden, z. B. Kurve 9: = 0,25 
in Abb. 2. i 

In Abb. 2 sind einige Linien gleichen spezifischen Luft- 
bedarfs eingetragen. Die Darstellung zeiet, wie wirtschalt- 
lich große relative Feuchligkeit und hohe Temperatur der Ab- 
luft sind. 

Druck. Aus 

(273 +4), 2,13" 
u = x = 
0,465 (b — 9 P p,) 


folgt, daß der Wassergehalt der Abluft bei bestimmter _rela- 
tiver Feuchtigkeit und Temperatur mit steigendem Druck ab- 
nimmt. Daher rückt im Wärmeverbrauchdiagramm der Schnitt- 
punkt zwischen der Ordinate ti. und der zugehörigen Ge- 
raden tu» nach eben, der Wärmeverbrauch nimmi mi dem 
Druck zu. Der Verdampfungsbeginn (Punkt B) rückt mit 
steigendem Druck nach rechts. 

Abb. 3 läßt die wärmewirischaflliche Überlegenheit des 
Trocknens bei Unterdruck erkennen. Um die Übersichtlichkeit 
zu erhalten, habe ich die Darstellung auf Linien für volie 
Sättigung der Abluft beschränkt. Mit Abnahme der relativen 
Sätigung rücken die Kurven nach oben, ohne daß sich ihr 


allgemeiner Verlauf ändert. Innerhalb der Schwankungen des 


w, 


84 


17 so 700 150 


—-Lz 


200% 
Abb. 4. Gleichbleibende Temperatur der Frischluft. 


Barometerstandes, die für Trockenanlagen in Betracht kom- 
men, ist der Einfluß des Druckes auf den Wärmeverbrauch 
ganz gering und häufig ganz zu vernachlässigen. 
Frischlufttemperatur. Nach 
ET 
gti, = + Cy..- .. 4 u - > (4) 


w,— w, ? 


nimmt der spezifische Wärmeverbrauch bei gleichbleibendem 
Zustand der Abluft und Wassergehalt der Frischluft linear mit 
zunehmender Temperatur der Frischluft ab. Im Wärme- 
verbrauchdiagramm bleibt bei veränderlichem t, die Neigung 
der Geraden «» gleich, aber der Punkt A verändert seine Lage 
auf der Verdampfungslinie, wobei sich die ganze Geraden- 
schar parallel verschiebt. 

In Abb. 4 ist der «w.-Maßstab für b=0°C eingetragen. 
Damit läßt sich die Kurve für Frischluft von 0°C und gleich- 
bleibende relative Feuchtigkeit unmittelbar finden. Für andere 
Temperaturen, 4 — 10, 20, 30°, ergeben sich die Kurven durch 
Parallelverschiebung der 2u»-Geraden. Die Kurven gelten eben- 
falls nur für voll gesättigte Abluft. - 

Der- Einfluß der Frischlufttemperatur nimmt hiernach mit 
steigender Temperatur der Abluft ab und verschwindet beim 
Eintritt reiner Verdampfung ganz (Punkt B). Das hängt mit 
dem abnehmenden spezifischen Luftbedarf zusammen, der 
schließlich bei reiner Verdampfung null wird. Je niedriger die- 
Temperatur der Frischluft ist, desto wichtiger ist-es, den Trock- 
ner mit der höchsten zulässigen Ablufttemperatur- zu b<- 
ireiben. 


Neue deutsche Luxuszüge. — Preisausschreiben für Lautsignale eleklrischer Lokomotiven. 
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Abb. 5. Wärmegehalt der Fıischluft. 


Wassergehalt der Frischluft. Der Wasser 

gchalt @u bedingt die Neigung der Geraden ww» nach 
z C / > 
p 
Eee: Eee 4 

Sie nimmt mit 2% zu, wodurch der Wärmeverbrauch wächsk 

Da die spezifische. Warme 

C — 0,24 + 0,475 vo - ö 

linear mit « zunimmt, vergrößert sich der Abstand de 
Parallelen, Abb. 1, von der Verdampfungslinie. Der Einflu 
dieser Verschiebung auf die Neigung der Geraden ıv: ist jedod 
sehr gering. - u 

Außerdem rückt aber der Schnittpunkt der Geraden ı = 
mit der Parallelen CF bei sfeigendem Wassergehalt ı., nad 
ınks, so daß die Gerade 1» = «u. siels senkrecht durd 
geht. Hier ändert sich die Neigung durch die Nullpunkt 
verschiebung am meisten, sie nimmt mit steigendem ıe; ab w 
verschwindet an der Verdampfungslinie, wie auch Gl. (5) lehr 
.  Abb.5 zeigt, daß bei ıw = 0,015 kg/kg ‘die Frischluft vo 
20°C gerade mit Feuchtigkeit gesätligt ist, die Kurve näher 
sich daher bei ft asymptolisch der Ordinate. Für geringen 
relative Feuchtigkeit ergeben sich die gleichen Ges& 
mäßigkeiten. Die eingezeichneten Linien gleichen Lufibedarf 
gelten für © = 0,015 kg/kg, aber ohne .große Abweichung 
auch für die übrigen Kurven, da sie nur von c, abhängen. ] 
höher die relative Feuchtigkeit der Frischluft ist, desto wie 
tiger ist es, möglichst hohe Temperaturen der Abluft anzu 
streben. [1347] (Schluß folgt) 


EEE HEHE EHRE SEHE Tine 


Neue deutsche Luxuszüge. 


Im Sommer hat die Reichseisenbahnverwaltung einen 
eigenen Luxusverkehr zwischen London und München über 
Holland eingerichtet, der sogar noch 2 min weniger Fahrzeit 
hat als der Orient-Expreß zwischen London und München über 
Paris.. Außerdem ist die Fahrt im deutschen Luxuszug wesent- 
lich billiger als im Orient-Expreß. Der Verkehr war zunächst 
auf einen Tag in der Woche beschränkt, und zwar fuhr der 
Zug von London Donnerstag abend ab, so daß er Freitag 
abend in München _-war; von München fuhr er Dienstag fruh 
ab, um London Mittwoch fruh. zu erreichen. Der Zug be- 
steht aus 2wei Gepäckwagen, einem Speisewagen und drei 
besonders ausgestaiteten Salonwagen. Diese haben Einzel- 
abteile, die an der einen Wand bequeme Polstersike aufweisen. 
Aus der mit Mahagoni bekleideten andern Wand kann man 
mit einfachen Handgriffen einen Teppichstuhl hervorholen und 
eınen Schreibtisch herausklappen, der weiter in einen Wasch- 
tisch umgewandelt werden kann. Schließlich kann der Abteil 
zum Schlafraum umgebaut werden. Vom 2. Dezember 1922 
verkehrt wöchentlich dreimal in beiden Richtungen ein Luxus- 
zug Berlin-Hoek van Holland (London). Er führt nur die erste 
Wagenklasse und ist aus Wagen der Mitropa gebildet. (Ver- 


kehrstechnik 29. September 1922, Zeitung des Vereins Deuische 


Eisenbahnverwaltungen 7. Dezember 1922) |M 252] Scq 
Preisausschreiben für Lautsignale elektrischer 
Lokomotiven. z 


Die bisher auf elektrischen Lokomotiven benukten Druck 
lufipfeifen haben den Anforderungen nicht genügt, obgleich € 
verschiedensten Bauarten der Pfeife versucht worden si 
Ihre Hörweite blieb hinter der der Dampfpfeife zurück; i 
besondere hat das Geben der Bremssignale für lange Güt 
zuge nicht befriedigt. Der Mißerfolg liegt neben der @ 
weichenden Klangfarbe haupisächl:ch an der unzureichent 
Tonstärke. wa m 

Im Auftrage des Reichsverkehrsministeriums veranstal 
nun das Eisenbahn-Zentralamt ein Preisausschreiben zur 
langung einer Vorrichtung zum Geben hörbarer Signale. 
elektrische Lokomotiven. Außer den beteiligten Beamten de 
‚deuischen Reichsbahn und der Lokomotivbauanstalten soll 
größerer Personenkreis für die Sache gewonnen und 2 
Lösung der vorliegenden Aufgabe angeregt werden. |] 
näheren Bedingungen für das Preisausschreiben sind 
Dezernat 39 des Eisenbahn-Zentralamtes, Berlin SW 11, Ha 
sches Ufer 35/36, erhältlich. IM. 277] 


ınd 67. Nr. 4. 
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(Fortsetzung von Seite 63.) 


Eisenbahnwesen. 


"Wiederaufbau Das Eisenbahnwesen stand im verflossenen Jahre 
des Verkehrswesens bei den neutralen und den Feindbundstaaten Im 

- 7° | Zeichen der Rückkehr zu den Vorkriegszustän- 
sn; mit der vollständigen Aufhebung der Zwangswirtschaft und der 
ückgabe in die Hand der früheren Betriebführung scheint der normale 


and im allgemeinen wieder erreicht zu sein. In Deutschland wird 
'n Wiederaufbau des Verkehrswesens fleißig gearbeitet. Bedeutendes 


t vor allem in der Wiederherstellung der heruntergewirtschafteten 
etriebsmittel (Ausbesserung von Wagen und Wiedereinbau von 
upfernen Feuerbüchsen), in der Konstruktion von Großraum- 
üterwagen und schweren zugkräftigen Lokomotiven, 
ie eine Verstärkung des Oberbaues und der Brüc ken not- 
endig machen, außerdem in. der Umgestaltung der Werkstätten 
ach privatwirtschaftlichen Gesichtspunkten erreicht worden!) 

Arbeitsfreude und Verantwortungsgefühl haben zugenommen und 
n Anschluß hieran die Pünktlichkeit, Sicherheit und Beschleunigung 
er Züge. Während die Personentarife hinter den zur Errei- 
hung dieser Ziele entstandenen Selbstkosten erheblich zurückgeblieben 
\ind, hat die Erhöhung der Gütertarife ungefähr mit der zu- 
'ehmenden Geldentwertung Schritt gehalten. - 


= —— Heftig entbrannte der Kampf um die Frage: „Staats- 
‚Staats- oder ; ak £ x : 

eri Pi oder Privatbetrieb?“ Er ist noch nicht entschieden. In 
rıvatbetrieb =n E ER £ 
EVA l der sachlichen Klärung‘ der Streitfrage ist man kaum 
* 3 Be: 
Keiter gekommen trotz der- langen Verhandlungen in der Sozialisie- 
‚ıngskommission, die allerdings kaum die geeignete Körperschaft war, 
m gerade diese Frage zu entscheiden, 

"Eine endgültige Neuorganisation der Reichsbahn ist noch nicht ge- 
'ehaffen; allerdings sind auf dem Gebiete der Dezentralisation 
\ureh Stärkung der Stellung der Direktionen, der Inspektionen und 
ner der Ämter sowie durch Erweiterung ihrer Befugnisse einige 
\inderungen vorgenommen worden. Auch die Schaffung von Abteilungen 


jei den ehemals preußischen Reichsvahndirektionen fällt hierunter. 


Ka 


Die Umstellung des Eisenbahnverkehrs auf die neuen 
Grenzen und die Verschiebung der wirtschaftlichen 
Kräfte steckt noch in den Anfängen. Umfangreiche 
“oll- und Grenzbahnhöte sind im Bau begriffen. Die Um- 
tellung hätte auf dem Gebiet des Personenzugfahrplans 
schl- etwas schneller wirksam werden können; man kann sich aber 
nscheinend noch nieht von dem Gedanken freimachen, daß der deutsche 
‚chnellzugverkehr in dem reichlich exzentrisch gelegenen Berlin durch- 
eschnitten sein müsse. 

In Güterverkehr erfordert solche Umstellung naturgemäß 
ehr Zeit, da zunächst die Verkehrsbeziehungen untersucht 
verden — eine sehr wichtige Arbeit, die erfreulicherweise eingeleitet 
st — und denen entsprechend die Verschiebebahnhöfe ausgestaltet 
\verden müssen, ‘ 


, Die neuen 
 Reichsgrenzen 


I. 0 Se ee BAT N orants } : : E 
Darniederliegende Große Neuanlagen können in dieser Zeit der 

z Sttrkoi höchsten Not natürlich nicht geschaffen werden. 

Bautätigkeit 3 2 2 
we > 7 | Ws mußten sogar viele Arbeiten stillge- 
SE: werden, eine vom allgemeinen wirtschaftlichen Standpunkt aus 
\weischneidige Maßnahme. Als zweckmäßig würde es erscheinen, die 
Veit erzwungener Untätigkeit dazu auszunutzen, um den bestehenden 
Iinlagen die höchste Wirtschaftsintensität zu geben. 


Im Zusammenhang hiermit ist es zu begrüßen, daß die Reichs- 
„ahn mit großem Erfolg an der wissenschaftlichen Erforschung der 
3etriebsvorgänge?) gearbeitet hat, insbesondere auf dem Ge- 
„iete des Güterverkehrs und hier in erster Linie bezüglich ihrer wich- 
'igsten und empfindlichsten Teile, nämlich der Verschiebebahnhöfe. In 
\ihnlich erfreulicher Weise sind erfolgversprechende Arbeiten auf dem 
3ebiet der wissenschaftlichen Durehforschimg der Betriebskosten 
m Gang, die allerdings bisher sträflich vernachlässigt worden sind. 
3esondere Aufmerksamkeit wird man dem Rangierbetrieb, dessen Tech- 
ik sich ein Menschenalter nicht geändert hat, weiterhin zuwenden 
jnüssen. b: 

Nach dem Beispiel von großen und auch von vielen Kleinstädten, 
lie die Zeit darniederliegender Bautätigkeit trefflich zum Aufstellen 
on Bebauungsplänen auszunutzen verstehen, wird es sich auch für 
‚lie Reichsbahn empfehlen, unter Nutzbarmachung der neuesten Fort- 
‚hritte in der Eisenbahn-Fachwissenschaft ein weitsichtiges Ausbau- 
»rogramm aufzustellen, wenn seine Verwirklichung auch heute 
ıoch nicht möglich ist. - 


Schwerer als auf vielen andern Gebieten des Wirt- 
schaftslebens lastet auf den Eisenbahnen der Druck 
des Feindbundes und der Besetzung deutscher Lande. 
3esonders zeigt sich dies im Übergangsverkehr, in der Inanspruchnahme 
ler Eisenbahnen im besetzten Gebiet, in den außerordentlich großen 
Verkehrsleistungen- für den Feindbund und der schwierigen Kohlen- 
Versorgung. i 


Druck der 
Ententebesetzung 


Hierfür ist es nur ein schwacher Trost, daß die in- 
'ernationalen Beziehungen wieder angeknüpft sind und unter franzö- 
1) 2. 1922 Heft 38 und 


46/47. 2).7. 19228. 920. 


siseher Führung eine „Union“ gegründet worden ist, die im Laufe der 
Jahre wohl den Verein Deutscher Eisenvahnverwaltungen ablösen wird. 
[M 321] | . Blum. 


Transportanlagen. 


Unter Ausschaltung des Nachrichtenverkehrs, auf welchem Gebiet 
bemerkenswerte und großzügige Anlagen im vergangenen Jahr entstan- 
den sind (Rohrpost, Seilpost und Förderbänder), soll hier hauptsächlich 
über die Hebe- und Fördermittel greifbarer Güter berichtet werden, und 
zwar auch in ihrem Zusammenhang mit den Ferntransportmitten und 
den Lageranlagen. Alsdann läßt sich feststellen, daß die bis vor kurzem 
meist innegehaltenen strengen Grenzen der Arbeitsgebiete im Interesse 
des Fortschritts und zum Wohle der Allgemeinheit zu fallen beginnen. 


T Fördermittelund- | Während früher das Grenzgebiet des Förder- 
Bearbeitungsmaschinen. wesens (mit Ausnahme der Eisenbahnen und 
(ren 50 I Wasserfahrzeuge) fast ausschließlich als Be- 
tätigungsfeld der Bauingenieure betrachtet und nur von ihnen beackert 
wurde, ist hierin jetzt eine erhebliche Änderung eingetreten. Mehr als 
je vorher, angeregt durch den auf wirtschaftliches Denken gerichteten 
Geist, wetteifern die Maschineningenrieure mit den Bauingenieuren in der 
Vervollkommnung leistungsfähiger und betriebsbilliger Transportanlagen. 
Allmählich ist es auch gelungen, Werkzeuge und Werkzeug- 
maschinen mit Förderungsmaschinen zu verkinden. Wie ein 
Eimerbagger einerseits als Fräser oder Erdhobel aufgefaßt werden 
kann, so vermag man ihn andrerseits zu erklären als stetig arbeitende 
Gewinnungs- oder Transportmaschine?.. Die Raupenschlepper 
sind außer als Zugmaschinen mit Erfolg benutzt als Rodemaschinen so- 
wie zum Wenden von Drehscheiben. Aus den Kabelkranen, die im 
Jahre 1922 im In- und Ausland in großer Zahl auch von deutschen 
Welthäusern (Drahtseilbahnfabriken) gebaut sind, haben sich namentlich 
in Amerika die Kabelbaggerkrane (Schürfbagger) entwickelt. 
In Deutschland sind jetzt ebenfalls Ansätze zur Aufnahme des Kabel- 
baggerhaues entstanden. 


Die Kabelkrane sind zu unentbehrlichen 

und Rördermittel: Hilflsmaschinen geworden für den Hoch- und 
ee nsetbau, den‘ Brücken-, Talsperren-, Schleu- 
sen-, Kanal- und Hafenbau, für den Tagebau der Bergwerksbetriebe, für 
die Bedienung von Steinbrüchen und Lagerplätzen, für den Schiffbau 
(Deutsche Werft und Reiherstieg-Werft, Hamburg) wie zur Be- und 
Entladung von. Schiffen‘ auch an schwer zugänglichen Küsten; ferner 
für”Holzschlepp- und -förderanlagen, zum Abbruch von Gebäuden und 
Brücken und zur Müllförderung und -stapelung. Bemerkenswert sind 
die Fortschritte im Bau von gleislosen Förderern (boden- 
ständigen Elektrokarren) und von Elektro-Schienenhängen 
bahnen für die mechanischen Werkstätten sowie für die umfassen- 
den Transportanlagen der gewaltigen chemischen Großbetriebe, der 


Bevorzugte Hebezeuge 


Elektrizitätswerke, Gasanstalten, Bahnhöfe (Lokomotivbekohlung, Ge- 
päcktransport) usw. 
Ausschaltung der Men- Dr | LE wie ER ee 
e es Sala 
schen- und Muskelarbeit. | Sichten verlangen nament ich bei er im 
je 70777700 ° | allgemeinen „unproduktiven“ Ortsverände- 


"rung auch im Interesse der Wirtschaftlichkeit die Ausschaltung des 


Merschen ‘und der animalischen Muskel überhaupt als Kraftmaschine 
(Luft- und Lüfterförderer, Entstaubung, Entaschung, NEntnebelung, 
Maenet- und Motorgreifer u. dergl.). Je höher die Löhne steigen, um 
so mehr drängt der Wettbewerb auf dem Weltmarkt vor allem auf dem 
Gebiete der Massenförderung außerhalb und innerhalb industrieller An- 
lagen zur Aufnahme der verhältnismäßig billigen Maschinen- 
arbeit. „Wie gestalten wir am vorteilhaftesten die Bewirtschaftung 
der menschlichen Arbeitskraft? Wie- können wir Menschen sparen? 
Wie können wir die Leistungsfähigkeit des einzelnen erhöhen?‘ Das 
sind die Gegenwartsfragen für den Transportingenieur, 

Für das Einladen, das Löschen und Lagern (Hamburger Doppel- 
krane), den Umschlag vom Schiff zum Eisenbahnwagen oder Landfuhr- 
werk und umgekehrt (Kraftfahrzeuge als Kipper oder mit Anhänge- 
kipper), für das Zurichten, Erhalten usw. des Lagergutes sind an Stelle 
von Handarbeit in überragendem Maße maschinelle Förderanlagen 


getreten. 


Entwicklung der So ist als Mittel zur Förderung der Vo rrats- 
Lagereinrichtungen. wirtschaft eine vernünftige Weiterentwick- 
I lung des Lagerhauswesens zu begrüßen (Ge- 
treidespeicher Berlin und Kiel). Gebäude- und Freilager, Hoch- und 
Tiefbehälter für stückiges und trocken-flüssiges (Schaufel-) Gut werden 
als Stapelmittel und elastische Bindeglieder gern überall 
dort eingeschaltet, wo Angebot und Nachfrage schwanken. Das gilt 
grundsätzlich im Großen (Maschinenindustrie, Eisenhüttenwesen, Lanil- 
wirtschaft, Städteversorgung) wie im Kleinen (Mühlen, Brauereien, 
Schlachthäuser). In der Industrie übertrifft das Bedürfnis nach un- 
gestörter Aufrechterhaltung des Betriebes das Verlangen 
nach Ersparnissen. Nach neuzeitlichen Grundsätzen erbaute Transport- 
anlagen gewähren beide Vorteile und führen darum gleichzeitig zu 
einer menschenwürdigeren Arbeit. (M 200) M. Buhle. 


2) 2. 1922 S. 662, 741. 
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Luftfahrt. 


[Pont Das Jahr 1922 wurde unter dem Drucke des Bauver- 
Fonlaste | botes für Luftfahrzeuge - angetreten. Die denkbar 
N alerleree Be. schärfste Auslegung- des Friedensvertrages hatte seit dem 
Sommer 1921 eine reichsgesetzlich festgelegte und einer Stillegung gleich- 
kommende Beschränkung des Luftfahrzeugbaues zur Folge gehabt, die 
erst am 5. Mai 1922 aufgehoben worden ist. Seitdem ist der Luftfahrzeug- 
bau mit Begriffsbestimmungen belastet, welche die Leistungen 
von Flugzeugen, Luftschiffen und Motoren niedrig halten und unter dem 
Deckmantel, das im Friedensvertrag festgelegte Bauverbot für 'Kriegs- 


luftfährzeuge sicherzustellen, die Wettbewerbfähigkeit Deutschlands im- 


Verkehrs-Luitfahrzeugbau behindern). Die Regierungsstellen, unterstützt 
von der deutschen Industrie. arbeiten auf Linderung oder Aufhebung 
der Begriffbestimmung hin, doch können Erleichterungen zunächst noch 
nicht erhofft werden. r 
Nach der deutschen Reichsverfassung gehört die Luftfahrt zu den 
Angelegenheiten des Reiches und wird durch den Reichsverkehrsminister 
vertreten. Eine wichtige Entwicklungsstufe bedeutete die Verkündigung 
des Luftverkehrsgesetzes am 1. August 1922, 1 N 
sind Bestimmungen aufgenommen, die sich auf Erfahrungen des bisherigen 
deutschen Luftverkehrsgesetzes wie auch der ausländischen Gesetze und 
Verordnungen stützen. 
Infolge des Bauverbots konnten in dem Berichtjahre 
keine neuen Verkehrsflugzeuge- zur 
Geltung kommen, dagegen haben die schon seit 1919 erfolgreichen Ein - 
deeker von Junkers sich wiederum im In- und Ausland bewährt. 
Die StreckenflügeBerlin— Moskau undDessau— Neapelsowie 
die Erfolge bei einem internationalen Wettbewerb in Italien zeigten vor 
aller Welt den hohen Stand deutschen Flugzeugbaues. Verschiedene andre 


| Luftfahrzeugbau 


Werke werden dem Luftverkehr‘ 1923 Neubauten bereitstellen können. 3 


Auch der Luftschiffbau ist wieder am Werk, insbesondere liegen 
beim Luftschiffbau Zeppelin zwei Luftschiffe, emes von 70 000 m? für 
die amerikanische Regierung, das andre von 30.000 m? für den Luftver- 
kehr bestimmt, auf Stapel. 


Der deutsche Luftverkehr umfaßte insgesamt etwa 
5400 km Flugstrecke, die in verschiedener Häufig- 
keit geflogen wurden. Internationale Verbindungen nach dem Osten und 
\esten wurden besonders gepflegt. Als Beispiele der Inanspruchnahme 
der Reedereien. mögen nachstehende Zahlen dienen. Der Junkers- 
Luftverkehr erzielte. in etwa 3500 h rd. 450000 Flugkilometer, die 


Luftverkehr. | 


Deutsche Luftreederei in rd. 2200 h rd. 260 000 Flugkilometer.. 


Erfreulich ist die Beteiligung deutscher Luftverkehrsunternehmungen 
am russischen Luftverkehr. Die Deutsch-Russische Luftver- 
kehrsgesellschaft betreibt ihre Linie Königsberg—Moskau mit deutscher 
technischer Unterstützung. Die auf dieser Strecke benutzten, von Fokket, 
Amsterdam, gebauten neuen Verkehrseindecker sind als unter deutschem 
Einfluß hergestellt anzusehen. Im September flog ein englisches Verkehrs- 
flugzeug nach Staaken, um mit der deutschen Luftreederei einen gemein- 
schaftlich betriebenen Luftverkehr England —Deutsehland auf- 


zunehmen. Ein deutscher Gegenbesuch kam“ am Silvestertage durch 
einen von Dornier, Friedrichshafen a. B., gehauten Metalleindeeker 


zustande. Die politische Bedeutung dieser Verkehrsverbindung ist be- 
merkenswert, 

Die Höchstleistungen wurden durch die Amerikaner Mit- 
chell in Geschwindigkeit auf 360 km/h und Maeread y in Flug- 
höhe auf über 10 km gesteigert. 
hat in Deutschland einen weit über Deutschlands Gren- 
zen beachteten Erfolg gehabt?). Die persönlichen und 
technischen Leistungen, die junge deufsche Flieger, ins- 
besondere Studenten unsrer Technischen Hochschulen. vollbrachten, wur- 
der vom Reichspräsidenten durch besonderen Empfang gewürdigt. Das 
Ausland sah sich durch die Stundenflüge von Martens, Hentzen und Hack- 
mack zur Nacheiferung veranlaßt. Es gelang auch, die deutsche Dauer- 


Der motorlose 
Flug 


leistung im statischen Segelflug anläßlich eines englischen Wettbewerbs 
über vorzügliches Gelände zu überbieten. In Deutschland hat man sich 
Nun das weit schwierigere Ziel des dynamischen Se gselfluges 
gesteckt. Fortschritte im Fliegen werden auch in Zukunft nur durch 
ssenschaftliche Forschungsarbeit, verbunden mit sportlicher Gewandt- 
heit, erreicht werden können. Nur mit Hilfe besten persönlichen Wase- 
nıuts kann die umstrittene Frage gelöst werden. ob die im natür- 
lichen Wind vorhandenen physikalischen Möglichkeiten auszunutzen 
sind. [M 304] ; W. Hof£ 


Elektrisches Nachrichtenwesen. 


Der Telegraphen- und Fernsprechbetrieb wurde in 
Deutschland durch weiteren Ausbau des bereits vor 
dem Krieg in Angriff genommenen Fernkäabelnetzes 
bezüglich der Wirtschaftlichkeit, der Betriebsicherheit und der schnellen 
Verkehrsabwicklung wesentlich verbessert. Die Verwendung von Ka- 
thodenröhren-Verstärkern gestattet, die Leiterquerschnitte 
zu verkleinern und dadurch erhebliche Mengen an Kupfer und Blei zu 
ersparen. Um die Dämpfung der Fernsprech-Wechselströme zu vermin- 
dern, hat man die Kabelleitungen mit Pu pinspulen ausgerüstet, die 
(lerart bemessen sind, daß außer in den Stammleitungen auch noch über 
Ro ame Salae Adern gleichzeitig Gespräche geführt wer- 


Ausbau des 
Fernkabelnetzes. 


1), 2.1922. 8.451, 477. 2).2. 1900 9, 1037. 


- fänger, die nur auf eine bestimmte. Frequenz ansprechen. ° Eu 


In dieses Gesetz 


"wiesen hat, etwas stärkere Sender zu verwenden und auf Zwische 


| Apparatebau | 


„deren Betriebsamtes für Nauen in Berlin erleichtert?) : 


scher Wellen und der Ursache und der Möglichkeit der Beseitig 


‚lebhaften Bautätigkeit abgeschlossen. 


Fa, nee 

Zeitschrift des 
$ deutscher Ingen! 
: = AR 


Da auch die Anforderungen des Telegrammverkel 


Bath che ‚Schnelligkeit, Betriebsicherheit «und Wirtschaftlie 
Frequenzen die ausgedehntere Verwendung von Kabeln notwen 


‚machen, hat es sich zur Ersparung besonderer Kal 
linien als. zweckmäßig erwiesen, für Telegraphenzweeke die -Feı 
kabel mitzubenutzen. Man verwendet dann mit Vorteil auch zum Te 
graphieren Wechselströme mit hörbaren Frequenzen. Auf diese W 
können die Fernkabeladern ohne weiteres als Telezraphierverbindung 
verwendet “werden, außerdem können über eine Doppelader glei 
zeitig mehrere Telegramme hefördert werden durch Ver 
dung verschiedener hörbarer Trägerfrequenzen und selektiver E 


| Fernsprechen | Die mehrfache Ausnutzung oberirdise 
ae. Fernspreehleitungen durch Fernspr 

mit hochfrequentem Trägerstrom wurde in der 
richtperiode weiter ausgebildet, insbesondere hinsichtlich der Sie 
ketten zum Ausblenden des durch die Sprachbeein"nssung verbreite dr 
Frequenzspektrums und der Anpassung der neuen Zetriebsweise and 
Erfordernisse des praktischen Betriebes. Dieses Verfahren ist insbeso 
dere auch in den Vereinigten Staaten von Amerika stark verbreit 
Dort liegen die Verhältnisse insofern anders als in Deutschland, als 
sich meistens um die Überbrückung wesentlich größerer Entfe 
nungen handelt. Daher sind in Amerika besonders auch die Zw 
schenverstärker für den Hochfrequenzbetrieb ausgebildet word! 
während es sich in Deutschland vorläufig als "wirtschaftlicher e 


verstärker im Zuge der Leitungen zu verziehten. Er 2 


Aus. dem Gebiet des Fernsprechapparate- und Am 
baues ist die Inbetriebnahme einiger größerer s elb: 
tätiger Vermittlungsämter in Dehtschland zu erwäh 
nachdem sich, die Überlegenheit des automatischen Betriebes in 

schaftlicher und. betriebstechnischer Jlinsicht deutlich erwiesen ha 


[ Funkwesen. ] ee dem ‚Gebiete des Funkwesens sind derart weitgeh en 
euerungen wie in den vorhergehenden Jahren: nicht 

verzeichnen. Neue Großstationen wurden in Frankreich un 
Amerika?) in Betrieb’genommen, die Großstation Nauen?) wurde & 
weitert und hinsichtlich der Frequenzkonstanthaltung und des ‚Tastı e 
fahrens den Erfordernissen des Schnelltelegra phen-Betrie 
bes angepaßt. Der Verkehr wurde auch durch Einrichtung eines heso 
Der außerordentliche Umfang, den der Funkverkehr insbesöndere a 
folge der großen Zahl von Funkliebhabern n Amerika gewonnen ha 
hat zu eimer ungeahnten Entwicklung der drahtlosen Industrie gefüh 
Es-ist dort gelungen, versuchsweise Hochvakuumröhren bis 
1000: KW Leistung herzustellen und ‘durch sechs Röhrensender von. 
sammen 120 kW Leistung mit Nauen zu verkehren. 
In Deutschland ist die drahtlose Telephonie durch Einführung eine 
Wirtschafts-Rundspruchdienstes in den Dienst der Al 
gemeinheit gestellt worden. Im Vordergrunde des Interesses stand | 
allen Ländern die Frage der Ausbreitung elektroma gene 


der atmosphärischen Störungen, da es in den Somme 
monaten immer noch nicht möglich ist, einen Danerbetrieb aufreeht 2 
erhalten. Insbesondere wurden Apparate und Verfahren ausgebildet, u 
durch Messung der Empfangsintensitäten die Aushreitungsvorgäng 
zahlenmäßig untersuchen zu können. [M 306] F. Trautwei N. 


z 


"Brücken und Baukonstruktionen. 


Trotz aller Knappheit der Baustoffe hat das Jahr 1921 mit ein 
Zurückgehaltene Neubau- 
Ergänzungspläne im Verkehrswesen und in der Industrie waren ® 
Ausführung gereift, so ‘daß es in der ersten Hälfte des Jahres ei.) 
nicht an Arbeit fehlte. Dann aber kam mit der ungeheuren .G 
'entwertung die Baulust ins Stocken. Das Ende des Jahres bot 
besorgniserregendes Bild. Wir stehen vor dem- erschütternden E 
nis, daß 1°t Eisenkonstruktion den Preis von 500 000 A überschritte 
kat amd 14 Zement sich einem solehen von 50 000. M nähert; 
eine Fahbrikhalle, dreischiffig, 7 bzw. 10 m hoch, in Eisenbeton st 
sich auf der Dezembergrundlage das Mindestangebot auf mehr 
100 000 Ajm®. Die Aussichten der Praxis sind daher recht trübe, 
der Hochflut‘ der Projekte, mit der die technischen Bureaus Al 
ansprucht waren, kann nur herzlich wenig zur Ausführung komn 


In erster Linie haben sich die Baukreise mit der Aus Ü 
rung älterer. Entwürfe Deschäftiet und diese vollende 
Auf dem Gebiete des Brückenbaues sind das die Eisenbahnbrücke b 
Harburg und die Straßenbrücke in Magdehu rg über.die Elb 
4rscbae wirub dus Lisarz des nııt den bekannten Lohseträigern ausgebild 
ten Überbaues; die neue Trägerform ist ihnen ähnlich; sie enthält an Stel 
des Fachwerk-Hängegurtes &n einfaches Hingeband. Die Magdebur 
Brücke verdient die Aufmerksamkeit dureh bisher noch nie beobach! 
Treiberscheinungen des Pfeilerbetons. Durch die Sohle ist ı 
das Innere der Pfeiler artesisches Wasser gedrungen, das reichlie 
Schwefelsäure enthält. Dädureh schieden 'sich- aus «dem Zem 
schwefielsaure Kalkverbindungen aus, womit "bekanutlich Rauz 
vergrößerungn verbunden sind. Sie waren hier. so beträchtlich, d 
sie die Pfeiler zum Bersten gebracht und innerhalb vierer Jahre to 
weise um 86 mm gehoben haben. Die im Anfang des. Krieges 
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gestellten Pfeiler mußten deshalb bis auf den Baugrund wieder ab- 
gebrochen werden und gegen ‘Eindringen des artesischen Wassers mit 
besonderen Schutzvorkehrungen neu gebaut werden, so daß erst Mitte 
dieses Jahres die neue Brücke dem Verkehr übergeben werden konnte. 
Die Brücke macht einen stattlichen Eindruck. Der Sichelbogen der 
Stromöffnung von 130 m Spannweite ohne Zugband erscheint recht kühn. 

Außer einer großen Zahl kleinerer Eisenbahnbrücken im Inland 
hatten sich die Brückenbauanstalten lohnend mit Lieferung von Re- 
parationsbrücken nach Jugoslawien beschäftigt, wohin 15 bis 
29000 t versandt worden sind, meist einfache Balken oder Gerber- 
halken, jedoch auch solche mit bis 180 m Stützweite, insbesondere über 
, die Donau. Das sind nicht nur Ersatzbauten, sondern auch ganz neue 
Brückenanlagen. Auch nach Schweden, Argentinien und Brasilien sind 
beachtenswerte Aufträge in Bearbeitung. 


| [Hochbau] Eiserne Hochbaukonstruktionen sind nur für industrie und 


Handel ausgeführt worden. Von den Hochhäusern, die neue 
‚ Aufgaben der Baukonstruktionen mit sich bringen, ist es wieder stiller ge- 
‚worden. Dagegen haben chemische und Lokomotivbau-Fabriken sowie 
‚auch Kraftwerke viel in Eisen gebaut. “ Erwähnenswert ist noch das 
‚Haus der Technik für die Messe in Frankfurt a. M., dessen 
Hallen als Meisterwerk der Eisenbaukunst zu bezeichnen sind. 


Terssucatonen 1 Im Wettbewerb mit dem Eisen- ist für kleine und mitt- 
HE netonbau:| lere Aufgaben des Brücken- und Hochbaues der Eisen- 
"betonhau aus wirtschaftlichen Gründen überall recht erfolgreich gewesen. 
Für Kohlentransportbrüc ken und Bunker, Wassertürme und Kranbahnen 
‚hat er sich sein Feld erobert, ebenso auch für kleinere Fabrikhallen. 
‚Durch das letzte ungeheure Ansteigen der: Holzpreise, die das 
10009 fache des Friedenspreises überschritten haben, ist auch der Eisen- 
betonbau in Mitleidenschaft gezogen, (da der Verschleiß und Verlust 
an Schalung ihn schr stark belastet. Es drängt sich daher das Be- 
\dürfnis nach einer Bauweise auf, bei der in festen, beliebig oft auf 
der Baustelle zu benutzenden Formen typisierte Baukörper aus Eisen- 
!beton verwandt werden können. 


[Holzbau Die Teehnik des Holzbaues hat sich wissenschaftlich weiter 
‚1 71 ausgereift; jedoch ist dies Anwendungsgebiet infolge der 
unverhältnismäßig gestiegenen Holzpreise weniger entwickelt. Es scheint, 
‚als ob auch eine nicht unberechtigte Vorsicht und Scheu der Bau- 
herren ımd Behörden die Entwicklung hemmt. Bei Vergebung der 
‚neuen Hallen für den auf sechs Gleise erweiterten Stadtbahnhof Fried- 
‚riehstraße in Berlin hat der Eisenbau den Erfolg davongetragen, 


Wissenschaftliche | Auf theoretischem Gebiete. stehen wir in voller 
| Arbeiten 
ee 


Höhe, Die wissenschaftlichen Arbeiten und Ver- 

suche scwohl auf dem Gebiete des Eisenbaues wie 
‚auf dem des Eisenbetonbaues, wofür hoffentlich die finanziellen Quellen 
nicht so bald versiegen wie auf manchen Gebieten deutscher Wissenschaft, 
haben gute Erfolge erzielt. Die «diesjährigen Tagungen des Deutschen 
‚Eisenbauverbandes und des Deutschen Betonvereins und alle sonstigen 
Einzelbestrebungen hörechtigen. zu ‚diesen. Hoffnungen in der sonst 
trostlosen Zeit. [M 283] Karl Bernhard. 


= Erd- und Wasserbau. 


Die Arbeiten auf dem Gebiete des Erd- und Wasserbaues 
haben schwer unter der Geldnot und dem Druck 
- des FTeindbundes zu leiden gehabt und konnten 
nieht immer in dem wirtschaftlich richtigen Umfange gefördert werden. 
Zum Teil sind sie als Notstandarbeiten eingerichtet und je 
nach dem Stand der Erwerhslosenziffer betrieben worden, was Pianung 
und Fortschritt ungünstig beeinflußte. Einzelne Arbeiten mußten in 
‚ziemlich fortgeschrittenem Baustande.sogar eingestellt werden, da 
die Geldmittel ausgingen, bei schr vielen wurde die ursprüngliche Ab- 
‚sicht. ganz wesentlich eingeschränkt. 

Auch die Beschaffung der Baustoffe war — abgesehen 
‚von den ungeheuerlich gestiegenen Preisen — vielfach schwierig und 
‚störte den regelmäßigen Fortgang. Die Arbeiterfrage trat dem- 
‚gegenüber im allgemeinen zurück, Unruhen und Streike in großem Um- 
fange kamen nicht vor; die Stark steigenden Löhne machten freilich 
jede Vorausberechnung der Kosten zuschanden. 

Am besten gefördert, konnten im allgemeinen solche Arbeiten werden, 
die Abschluß und Nutzbarmachung in kurzer Frist versprachen. Dahin 
gehören vor allem Unternehmungen, mit denen die Gewinnung. von 
Wasserkraft verknüpft ist, und die Urbarmachung von 
Ödländereien und Melioratiorsarbeiten, ferner die aus Mitteln der pro- 
duktiven Erwerbslosenfürsorge unterstützten Bauten. 
Unternehmungen auf weite Sicht dagegen mußten bei der fortwähren- 
den Verschiebung der wirtschaftlichen Grundlagen und der Geldknapp- 
heit zurückgestellt werden. Für eine große Reihe von Bauvorhaben 
wurden die Vorarbeiten und Verhandlungen über die Geldbeschaffung 
‚ weiterbetrieben, besonders auch im Hinblick auf künftige Arbeitslosig- 
keit. - Einige der wiehtigeren Bauausführungen seien kurz erwähnt. 


Schiffahrts- und | Auf dem Gebiet der Kanäle für Schiffahrt und Kraft- 

I sKraftkanäle. gewinn sind de Schleusenbauten am Rhein- 
- Herne- und sam  Dortmund-Ems-Kanal, am zweiten 
Weserabstieg bei Minden und am zweiten Abstieg zur Oder bei Fürsten- 
berg zu nennen, die Erdarbeiten und Brücken am Lippekanal und 
an den Teilstrecken des Mittellandkanals von Hannover nach 
Feine und Hildesheim, während das Reststück von Peine nach Magde- 
burg noch vollständig ruht. Der Bau des zu einem Drittel fertigen 
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“durch gleichartige Neubauten ersetzt. 
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masurischen Kanals mußte wegen Mangels an Mitteln ein- 
gestellt werden. Die bayerischen Kraftwerkkanäle, besondve.s 
an der Isar, Loisach, Alz und am Inn, sind tatkräftig gefördert und 


großenteils fertiggestellt worden. 

Flissernmiz] An Flußregulierungen und Kanalisierun-« 
|Flußpären. gen konnten einige seit langem im Werke befindliche 
IL 7! abgeschlossen werden, so die Rhein regelung zwischen 

Straßburg und Sonderheim, die Kanalisierung der Oder zwischen der 
Neißemündung und Breslau und die Oderwasserstraße bei Breslau. 
Durch die Neckar-A.-G. sind zwei Staustufen unterhalb Heidelbergs 
und. zwei bei Heilbronn, sowie ‚mehrere Flußverlegungen begonnen, 
äurch die Rhein-Main-Donau-A.-G. die Mainstufe bei Vieretli 
und die Donaustufe bei Passau (Kachlet). 

Weit fortgeschritten ist die Stauanlage zur Kraftgewinnung in der 
Werra oberhalb Mündens, begonnen der Ersatz der sieben Staustufen 
der kanalisierten Fulda durch vier neue mit höheren Gefällen zur 
Kraftgewinnung. An der Oder werden Kraftanlagen an den Staustufen 
bei Janowitz und Koppen sowie in Breslau gebaut, das Wehr bei Nieder- 
saathen und der Regnitzer Durchstich; die Staustufe und die Kralft- 
anlage bei Gr. Wohnsdorf an der Alle ist begonnen, die bei Friedland 
ist fast fertig. Über die Unterhaltung der Memel, Ruß und Skirwieth, 
die die Grenze gegen das Memelland bilden, ist ein Abkommen mit 
diesem getroffen. Der Unterhaltungszustand der polnisch gewordenen 
Weichsel hat sich sehr verschlechtert. 

Der Oberhein zwischen Basel und Straßburg wäre zum Nutzen 
von Schiffahrt und Krafterzeugung am vorteilhaftesten zu kanali- 
sieren,. Entwürfe liegen vor. Die Zentralkommission für die Rhein- 
schiffahrt hat nach Verhandlungen zwischen Deutschland, Frankreich 
und der Schweiz die Regulierung grundsätzlich angenommen, für die 
oberste Streeke zur Umgehung der Isteiner Schwelle einen 6 km 
langen Seitenkanal auf elsässischem Boden mit Schleppzugschleuse 
und Kraftwerk zugestanden. Die Aufbringung der Mittel dürfte schwierig 
sein. An vielen andern Flußstrecken schweben Pläne zum Ausbau der 
Wasserkräfte mit gleichzeitiger Verbesserung der Schiffharkeit. 

Von Flußhäfen werden u. a Ludwigshafen und Hanau 
erweitert, Köln hat mit einem großen Neubau-begonnen, der West- 
hafen Berlins, größtenteils bereits im Betrieb, nähert sich der 
Vollendung (riesige Speicherhauten). 


Küddow- 


T Tal. | In Pommern sind die Raduetalsperre und der 
sperren staudamm vollendet. Die Diemeltalsperre ist bis zum 
LIeetberlaufterüg, 


die Queißtalsperre bei Goldentraum etwa 
zur Hälfte. Das Murgwerk 
sperre erweitert. 

Für eine große Reihe von Talsperren liegen fertige Entwürfe vor, 

das Verleihungsverfahren und die Verhandlungen über die Aufbringung 
der Mittel sind im Gange. Bemerkenswert ist der Plan des Ruhrtal- 
sperrenvereins für einen 60 m hohen Erddamm im Sorpetal bei 
Arnsberg. Die Talsperren in der Bode, Oker und Ecker zur Speisung 
des Mittellandkanals können zur Kraftgewinnung vielleicht vor- 
weg ausgebaut werden, ebeiso die Saaletalsperren, die zur Hebung 
des Niedrigwassers der Elbe bestimmt sind. 
Für 25000 ha Moore des preußischen Domänenfiskus 
in Ostfriesland, Hannover und Schles- 
wig-Holstein sind die Hauptvorflutarbeiten gröb- 
tenteils beendet, ebenso für 75000 ha im Havel- und Rhinluch; 
die Kultivierung .hat in großem Umfang eingesetzt. Auch in vielen 
andern Gegenden sind sehr bedeutende Meliorationsarbeiten in Aus- 
führung. Das 17000 ha große Wibbelsumer Watt bei Emden ist 
eingedeicht, desgleichen eine 5000 ha große Niederung am Nemonien 
(Schöpfwerk im Bau) und eine Niederung am Drausensee. An 
der Oder unterhalb Stettins ist eine Einpolderung mit künstlicher Ent- 
wässerung im Bau. Wiederaufgenommen sind die Landgewinnungs- 
arbeiten an der Nordseeküste. 

Neben den bestehenden großen Verbänden zur Reinhaltung 
der Flüsse und zur Wasserversorgung im rheinisch-westfäli- 
schen Industriegebiet, die ihre Tätigkeit fortsetzten, ist eine entspre- 
chende Genossenschaft für die Lippe in Vorbereitung. 
Der Hafen Emden wird erweitert. Der 


wird durch die Schwarzenbach tal- 


Landeskultur- | 
arbeiten. 


Seebauten und Fischerei- 


Seehäfen: hafen Geestemünde wird ‚dureh eine Doppel- 
schleuse von 12 und 30 m Weite in. Gußbeton ge- 
schlossen. Die Außenweser wird auf 20 m Sohlenbreite und 10 m 


Tiefe bei gewöhnlichem Niedrigwasser ausgebaut und das Fedder- 
warder Fahrwasser hergerichtet. Hamburg erweitert seme Hafen- 
anlagen westlich vom Köhlbrand. Bei Büsum ist ein Fischereihafen 


begonnen. Der Sylter Damm ist auf dem Festland über das Vorland 
fertiggestellt. Die Fortsetzung über das Watt wird vorbereitet. Flens- 


burg baut einen neuen Hafen mit Freibezirk. Der Königsberger 
Seekanal wird wieder auf seine planmäßige Tiefe gebracht, die 
Stadt baut den Hafen aus, das Freihafenbeeken nähert sich der Voll- 
endung. Im Fischereihafen Neukuhren werden die Molen auf- 
gemauert. Längs der ganzen Küste waren schwere Sturmflutschäden 
zu beseitigen. Die Versuche mit Leitkabeln und mit elektromagne- 
tischen Unterwasserschallsignalen wurden fortgeführt. 
Leuehtfener, die bisher stets eigne Lichtquellen hatten, sind an 
Überlandnetze angeschlossen worden, so Arkona und verschiedene Hafen- 
feuer. Von den dem Feindbund abgelieferten Baggern wird ein Einier- 
bagger für Emden und ein Eimer- und Saug-Seeschachtbagger für Pillau 
(M 307) R>Seifert. 
(Fortsetzung folgt.‘ 
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Elektrische Anlagen. 
Groß-Gleichrichteranlage der Siecmens- 
Schuckert Werke. ; 

Der ständig zunehmende Betrieb auf den Straßen-, Werk- und 
Anschlußbahnen in Siemensstadt, deren Betriebstrom (600 V) bisher ‚von 
zwei im Kraftwerk der SSW untergebrachten Zweimaschinen-Umformern 
von je 150 kW (440/600 V) in Verbindung mit einer Pufferbatterie 
333 Ah) mit umkehrbarer Batterie-Zusatzmaschine, Bauart Pirani, ge- 
liefert wurde, zwang die Gesellschaft, die Umformeranlage zu verstärken. 
Gewählt wurde ein Quecksilberdampf-Gleichrichter für 350 A Dauer- 
:trom bei 600 V, d. h. für 210 kW-Leistung. Außer dem Wunsch, eine 
Versuchsanlage zur Sammlung von Erfahrungen auf dem Gebiet der 
(roßgleichrichter zu schaffen, sprachen auch wirtschaftliche Erwägungen 
lür diese Wahl. Der Wirkungsgrad der vorhandenen Umformeranlage 
war sehr gering, da die Leerlaufverluste infolge der täglichen Schwan- 
kungen des Verkehrs unverhältnismäßig hoch waren. Von einer Gleich- 
richteranlage war ein wesentlich besserer Gesamtwirkungsgrad zu er- 
warten, L 

Schaltung und Betrieb. Die Schaltung der Anlage ent- 
spricht im wesentlichen der bekannten sechsphasigen Anordnungt). Die 
Oberspannungsseite des normal für 6000/506 V ge- 
wickelten Haupttransformators ist so ausgebildet, 
cab sie unter Benutzung entsprechender Anzap!- 
stellen auch an Spannungen von 5700 bis 6300 V 
angelegt werden kann. Die Anzapfungen können 
von außen im spannungslosen Zustand des Trans- 
formators mittels eines im Trans’ormatorgefäß an- 
geordneten Umschalters je nach Bedarf eingestellt 
werden. Diese Einrichtung war notwendig, da 
der Trans!ormator unter Umständen aus andern 
Netzen gespeist werden muß. Damit der Gleich- 
richter nach Schluß des täglichen Bahnbetriebes 
auch das 440 V-Lichtnetz speisen kann, erhielt die 
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200 A 300 
Verlauf der Gleichstromspannung 
und des Leistungsfaktors. 


Abb. 2. 


Bes: Fa Abb. 6. \ Abb. 7. > N: 
Abb. 5. Oborspannung (5200 Ver) und Ober- Gleichspannung (550 v und Gleichstrom Oberspannung (5700 Ver) und Oberstrom 
strom (2325 Acm) der induktionsfrei b>- 


Jasteten Gleichrichteranlage. 


Niederspannungswicklung des laupttransformators noch Anzapfungen 
für etwa 380 V. Besondere Anlaß- und Hilfsbelastungswiderstände für 
die Anoden sind nicht notwendig. 

Für die Zündung und Eıregung zum Antrieb der umlaufenden Luft- 
pumpe und von Schaltermotoren wird Drehstrom von 125 V einem 
2,6 kVA-Hilfstransformator entnommen. Zündung und Erregung werden 
aus weiteren kleineren Transformatoren niedriger Spannung gespeist, die 
an eine Phase der 125 V-Hilfsleitung gelegt wird. 
wie üblich eine von einem Solenoid bewegte Zündnadel, zum Erregen 
zwei Erregeranoden. 

Der Erregerstrom ‘von etwa 10 bis 15 A bei 45 bis 50 V, gleich- 
stromseitig gemessen, ermöglicht es, den Nutzstrom des Gleichrichters 
beliebig zu verringern. Er’ wird nicht in einem Widerstand nutzlos ver- 
braucht, sondern zum Heizen einer Quecksilberdampfpumpe benutzt 
(D.R.P. 338 969). Diese arbeitet als Kondensationspumpe zusammen mit 
einer umlaufenden Hochvakuumpumpe, die als Vorpumpe dient. Bleibt 
aus irgendeinem Grunde die. Drehstromhochspannung aus und hört in- 
folgedessen die Vorpumpe auf zu arbeiten, so schließt sich sofort 
selbsttätig ein zwischen Vorpumpe und Feinpumpe befindlicher Hahn. 
Bei Wiederkehr der Spannung öffnet er sich mit einer gewissen Ver- 
zögerung. , Man ist also in weiten Grenzen von der Bedienung unab- 
hängig. 

Beim Inbetriebsetzen des Gleichrichters werden zuerst die 
Pumpen in Gang gesetzt, wobei, wenn nötig, die Queeksilberdampf- 
pumpe vom Erregertransformator aus geheizt wird, bis die erforderliche 
Luftleere von etwa 0,01 bis 0.02 mm Quecksilbersäule nach einigen 
Minuten erreicht ist. Sofort nach dem Zünden und Erregen werden die 


Hauptanoden eingeschaltet, und die regelmäßige Stromlieferung ins Netz 
kann beginnen. 


1) 8. Z. 1920 8. 403, 


Rundschau. 


700 Gleichstrom 200 
Abb. 1. Wirkungsgrad. 
der Gesamtanlage, 
des Gleichrichters, 
des Transformators. 


Abb. 3., E 
Gleichspannung eines. Einankerumformers 
und eines Gleichrichters (600 V) bei Leerlauf 


(460 A) des auf das Bahnnetz geschalteten 
Gleichrichters, 2 


‘ Spannung der folgenden Anode Spannung abgezogen wird. Hierdu 


Zum Zünden dient - 


‘ Oberspannungsseite die Kuppen der Stromkurve fast verschwunden 
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Versuchsergebnisse. Der Wirkungsgrad der } 
nach Zählerablesungen im Betriebe beträgt mit Einschluß der Pun 
und Erregerarbeit rd. 90 vH. Besonders wichtig ist, daß der Wirkun 
grad der gesamten Gleichrichteranlage sehr gleichmäßig und d 
gerade bei verhältnismäßig kleinen Leistungen bedeutend höher als ı 
eines entsprechenden Einankerumformers ist. Der Wirkungsgrad 
Anlage setzt sich im wesentlichen aus dem Wirkungsgrad des Glei 
richtergefäßes und dem des Transformators zusammen. Der in 
Spannungsabfall des Gleichrichtergefäßes ist fast unabhängig von deı 
Stromstärke und beträgt 23,5 bis 25 V; daraus ergibt sich ein innere) 
Wirkungsgrad von 96 vH bei 600 V. Hiernach und aus dem 
messenen Gesamtwirkungsgrad, Abb. 1, wird der tatsächliche Wirkun 
grad des Transformators zu 94,5 bis 96,7 vH berechnet, Abb. 2 zeigt 
Verlauf der Gleichstromspannung und des Leistungsfaktors; der, Sp 
rungsabfall beträgt bis zur vollen Belastung von 350 A bei 6 
rd. & vH, der Leistungsfaktor auf der Oberspannungsseite steigt 
zunehmender Belastung bis auf cos @ = 09. 

Einen weiteren Einblick in das innere Arbeiten der Gleichrie 
anlage gewähren einige Oszillogramme, Abb. 3 bis 7. Während die 
Spannung E,, eines Einankerumformers fast geradlinig verläuft, Abb. 3, 
lassen sich bei der ‚Gleichrichteranlage im Leerlauf sehr deutlich die 
durch die sechs Phasen gebildeten Wellen auf 
Gleichstromseite erkennen, die je 1/, von 
Periode des Wechselstromes, also son 5 daue 

Abb. 4 zeigt Spannungs- und Stromverlauf 
Belastung mit induktions!reiem ‘Widerstand, 
Glühlampen oder Heizkörpern; Strom- und Span- 
nungskurven sind in diesem Fall einander glei 
Beide enthalten noch die in Abb. 3 sichtbaren Er 
hungen, die jedoch durch eine annähernd wa: 
rechte Strecke voneinander getrennt sind. Die E; 
stehung-dieser Strecke erklärt sich folgendermaß 

Der Gleichrichter arbeitet gleichzeitig Bin 
mit einer Anode. Geht nun der Strom von d 


Abb. 4. 3 
Gleichspannung, eines induktionsfrei be- 
lasteten Gleichrichters (Z = 560 V, J = 2% A). 


(125 Aem) der auf das Bahnnetz geschalteten 

Gleichrichteranlage. He E 
einen Anode zur andern über, so muß er an der einen em 
löschen und an der andern neu entstehen. Dieser Vorgang wir 
durch die Streuung der an die Anode angeschlossenen Wicklungsteile 
des Transformators verzögert, so daß zu der sinkenden Spannung Tr 
bisher tätigen Anode Spannung hinzutritt, während von der steigen: 


bleibt für kurze Zeit die. Spannung der Anoden nahezu gleich. Abb 
zeigt die zu Abb. 4 gehörenden Verhältnisse auf der Oberspannun 
seite des Transformators. Die gelieferte Spannung Ey ist prakti 
sinusförmig. Die Erhöhungen und die gleichbleibenden Strecken der 
Stromkurve bilden sich auf der Oberspannungsseite getreu ab. Die e 
Kuppe ist etwas stärker ‚als die andre, weil bei der einen Kuppe der 
Magnetisierungsstrom des Transformators in der gleichen Richtung, b 
der andern in der entgegengesetzten Richtung dazukommt. 
» Ein wesentlich andres Bild ergibt sich bei Anschluß an die Straßet 
bahn, Abb. 6 und 7. Die Straßenbahnmotoren haben infolge ihre 
Reihenschlußschaltung eine starke Selbstinduktion, wodurch sich die 
Kuppen nur sehr schwach ausbilden können. Infolgedessen erscheint de 
Gleichstrom praktisch als gerade Linie. Abb. 7 zeigt, daß auch auf der 


sind. 


Die Gleichrichteranlage in Siemensstadt dient zugleich als V 
suchsanlage für bedienunglosen Betrieb, bei dem läng 
Zeit. folgende Einrichtungen erfolgreich benutzt worden sind: 

1.. eine Zeitschaltuhr, die den Haupttransformator für gewisse Nacht 

stunden abschaltet; = , 

2. eine selbsttätige Zündeinrichtung; N : ; 
3. eine bereits erwähnte Vorrichtung zum Schließen und Öffnen des 
Absperrhahncs zwischen Vorpumpe und Feinpumpe; 


4. eine Wiedereinschaltvorrichtung für den 6000 V-Ölschalter, die bei 
kürzeren Störungen in gewissen einstellbaren Zeiträumen den Be- 
trieb wieder einschaltet oder bei anhaltendem Fehler die Anlage 
dauernd abschaltet, wobei die etwa eingetretene ernstliche Störung 
auf akustischem oder optischem Wege kenntlich gemacht wird; 

5. die Höchststromschalter in den Speiseleitungen zwischen Gleich- 
stromsammelschienen und Bahnnetz,. die so ausgebildet sind, daß 
sie sich nach einem etwaigen, z. B. durch Kurzschluß verursachten 
Auslösen selbsttätig wieder einschalten, sobald die Störungsursache 


verschwunden ist. (Siemens-Zeitschrift Mai-Juni 1922.) [1488] Sd. 


Schiffbau. 


Vereinfachte Form von Handelsschiffen. ' 

In „Werft, Reederei, Hafen“ vom 7. und 2. Oktober 1922 veröffent- 
ht Dr.-Ing. G. ZeyBß Ergebnisse von Versuchen der hamburgischen 
»hleppversuchsanstalt mit Handelschiffsmodellen, der wir die folgenden 
merkenswerten Angaben entnehmen. Die in Abb. 8 dargestellte verein- 
‚chte Form eines Einschraubenschiffes ergab gegenüber der gewöhn- 
:hen Ausführung, Abb. 9, im Mittel für 9 bis 11 Kn Geschwindigkeit 

vH Ersparnis an effektiven Pferdestärken (ohne Schraube) und 16 vH 
'sparnis an abgebremster Leistung (mit Schraube). Dabei ist allerdings 
zu berücksichtigen, 
daß die Verteilung 
der Verdrängung der 
Länge nach bei den 
Modellen Abb. 8 und 
9 nicht gleich war, 
was in Zahlenta’el 1 
zumAusduck kommt. 


5 Abb. 8. 
_ Vereinfachte Form eines Einschraubenschiffes. 


Abb. 9. Normales Einschraubenschiff 


4 Zahlentafel 1. 
Abmessungen der Versuchsschiffe. 


nen 
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Ver- 
| . einfachtes Barneles 
I > Sehiff Schiff 
Abb. 8 Abb. 9 
'änge in der Schwimmwasserlinie ..... m 93,128 94,215 
zwischen-dem Toten zen; 91,438 91,433 
jrettezam. Hauptspant ==. „an... eh 13,868 13,868 
‚iefgang (T) vorn und hinten. . Sen 6,16 6,16 
‚erdrängung über Spanten ee ne 5935 5935 
age des Verdrängungsschwerpunktes vor 
BET ELO CE nn a, cn aeade Zarage A 1,81 0,52 
änge des parallelen Mittelschiffes. .... „ | 086 L 0,24 L 
ölligkeitsgrad beim Tiefgang T der Wasser- 

Ementläche — u EN 0,857 0,847 
ölligkeitsgrad der Hauptspantlläche = ß. 0,979 0,995 
” der Verdrängung =Öd . 0,759 0,759 
N EA 0,775 0,703 
BEBEVOLSCHISEES m ee es 0,700 0,771 
des Hinterschiffes .... . 0,719 0,748 


Die Lage den Verdrängungsschwerpunktes und die Größe der Völ- 
zkeitsgrade ı» deuten bei der vereinfachten Form auf ein schlankes 
nter- und ein völiiges Vorderschiff hin, Formen, die sich schon bei 
äheren Versuchen und auch in andern Fällen wie bei Torpedos und 
ıftschiffen bestens bewährt haben. Man kann daher die von Zeyß 


Pe" Aa 


ib. 
i 


festgestellten °Widerstandsunterschiede nicht- restlos der vereinfachten 
Form zuschreiben. Richtiger wäre es gewesen, wenn Zeiß “für seine 
Versuche die gleiche Verteilung der Verdrängung der Länge nach, oder 
mit andern Worten gleiche Spantinhalte eingehalten hätte. 

Dies gilt besonders für die Zeißschen Versuche mit Zweischrauben- 
modellen. Sie ergaben für das vereinfachte Schiff keine Ersparnis beim 
Modellversuch ohne Schrauben und eine unwesentliche beim Versuch 
mit Schrauben, so daß Zeyß von einer Vereinfachung der Form schnel- 
lerer Schiffe, insbesondere der Passagierdampfer, abrät. 

[R 1535] W. Schmidt. 


Feuerungen. 
Der größte Emaillierofen der Welt. 


Die Herstellung von emaillierten Stahlbottichen, hauptsächlich für 
die Brauindustrie, begann mit der Anfertigung einzelner Ringe von 750 
hezw. 1500 mm Höhe, die unter Verwendung einer Zinndichtung zum 
fertigen Gefäß zusammengeschraubt wurden. Die Dichtungen sind aber 
immer eine Ursache des Ansetzens von Keimen. Erfahrungsmäßig wird 
das Email oft schon durch geringe Drücke an den Dichtungsstellen ab- 
gesplittert, wodurch nicht isolierte Stellen entstehen, die das ganze 
Gefäß unbrauchbar machen. Der Gedanke, diese Gefäße aus einem 
Stück herzustellen, scheiterte bisher am Fehlen eines geeigneten 
Emaillierofens. Die Anforderungen, die an einen Ofen zum gleich- 
mäßigen Emaillieren von Gefäßen bis 6 m Länge und 3 m Dmr. ge 
stellt werden, sind groß. Schon bei den gewöhnlichen Emaillieröfen 


für kleine und mittelgroße Gegenstände ist der vollkommene Wärme- 
ausgleich nicht nur von vorn nach hinten, sondern auch von oben nach 
unten nieht ganz leicht herzustellen. 

Einen erfreulichen Fortschritt der deutschen Technik hedeutet der 
Der Brennraum ist 7X5xX5 m? groß. 


Ofen, Abb. 10 und 11. Die völlig 
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Abb. 11. 


Längsschnitt durch den Emaillierofen. 


gleichmäßige Hitze in allen Teilen des Brennraumes wird mit Hilfe einer 
Dreiteil-Gasheizung erzeugt, bei der das Gas und die Verbrennungsluft 
unter Druck zugeführt werden. 

Der Unterbau des Ofens mit den Verbrennungskammern a, b und c 
ist als massiger- Wärmespeicher ausgebildet. Der Ofen kann so beheizt 
werden, daß die Gase von den Zügen d und e unmittelbar durch den 
Brennraum nach f strömen. Die Gase können aber auch, wie durch 
die Pfeile angegeben, geführt werden; durch zweckentsprechend_ ein- 
gebaute Regeleinrichtungen können sie an die jeweils erforderliche 
Stelle geleitet werden. 


I) | -  Rundschan. 


Besonders sorgfältig.ist die. Tür konstruiert, die sehr dicht schließen 
muß.‘ Die infolge der Temperatur und Größe der Tür auftretenden Kräfte. 
machten eine "Sonderkonstruktion mit Druckvorriehtung notwendig, die 
das Werfen der Tür verhindern soll. Die Tür und die Beschickvorrieh- 
tung, Abb. 10, werden elektrisch betätigt. Die Abwärme wird zur Er- 
höhung der Wirtschaftlichkeit der Anlage weitgehend verwertet. Der 
Sehornsteinverlust beträgt nur etwa 12 vH der zugeführten Gesamtwärme. 

Das Emaillieren eines großen Gefäßes von 6 m Länge und 3m Dmtr. 
dauert 60 min. Der Brennstoffverbrauch bei ununterbrochenen:- Betrieb 


beträgt 9000 kg Steinkohlen von 7000 keal in 24 h; das ist in Anbetracht . 


der Größe des zu beheizenden Raumes ohne Zweifel sehr wenig. 
Erwähnung verdient die Sauberkeit des ganzen Betriebes. Bei 

andern Bmaillieröfen entsteht der Hauptschmutz beim Abschlacken. 

Der Staub gelangt trotz der Abschlußtüren in den Brenn- und Aui- 


trageraum und verunreinigt die Ware. Dagegen wird hier die Asche 
aus einem Wasserbade ohne irgendwelche Belästigung der’ Arbeiter 


durch Hitze oder Flugasche mühelos entfernt. 
Ein wesentlicher Vorteil der Bauart, die von Zahn & Co., Bau 
von Emaillierwerken, G. m. b. H., Berlin, stammt, besteht darin, dab 


Braunkohlen in der Form von Briketten und auch als Rohkohlen ver- 


wandt werden können. [875] Dr. Sc h’ereHe 
Normung. 
Die Arbeiten des Normenausschusses der 
deutschen Industrie. 
In der Beiratsitzung des Normenausschusses der deutschen Indu- 
st:ie am 15. November 1922 erstattete Oberingenieur 0. Brenn- 


hausen über den Stand der Arbeiten!) einen Bericht, dem die folgen- 


den Angaben entnommen sind. ' 


Normaldurchmesser. 

Das Blatt über Normaldurchmesser mußte eine Erweiterung erfahren, 
da die festgelegten Normaldurchmesser unter 10 mm den Bedürfnissen 
der Feinmechanik nieht entsprachen. Die Normaldurehmesser im unteren 
Bereich wurden als zu grob gestuft bezeichnet. Aufgenommen sind 
ferner die Durehmesser von 37 und 47 mm, da diese in der Kugellager- 
Industrie nieht entbehrt werden- können. 

Die Normaldurchmesser dienen zur Beschränkung der Lager- 
haltung der Werkzeuge auf eine Mindestzahl der Sorten; die Normungs- 
zahlen dienen zur Bemessung von Einzelteilen sowie für Teile von 
Maschinen und Apparaten. Sie sollen dem Konstrukteur eine Handhabe 
sein bei Einzelkonstruktionen, um für diese eine geringste Anzahl von 
Größen zu erhalten und einer späteren Normung der Einzelteile vor- 
zuarbeiten. Die Normaldurchmesser weisen auf das Bestehende, die 
Normungszahlen auf die. Zukunft hin. 

Zeichnungen. 

Der Arbeitsausschuß für Zeichnungen hat seine Arbeiten aul dem 
Gebiet der Schrift, als Beschriftung der Zeichnungen, der Stücklisten, 
der Öberflächenzeichen. der Maßeintragungen, abgeschlossen. Er be- 
schäftigt sich im weiteren mit den Normen für die Eintragung von 
Toleranzen und Passungen, von Bearbeitungsangaben auf Zeichnungen, 
ferner mit dem Normen für Zeichnungsarten und den Sinnbildern für 
Sehweißnähte, Rohrleitungen, Transmissionen, Eisenkonstruktionen und 
Sehaltplänen, ferner mit Schraffuren und Farben für Werkstoffe. 


v 


Gewinde. 

Die Normung der Gewinde kann als abgeschlossen betrachtet werden, 
insofern als die Normblätter über Whitworth-Gewinde, metrisches Go- 
winde, Whitworth-Rohrgewinde und eingängiges Trapezgewinde (mittel) 
in Vertrieb gegeben sind. Veröffentlicht sind die Blätter über metrisches 
Feingewinde 1 bis 3 und Whitworth-Feingewinde 1 und 2, Sägengewinde, 
Trapezgewinde (fein und grob). 

Den Bemühungen von Prof. Scehlesinger ist es gelungen, im Laufe 
dieses Jahres eine Einigung für das Feingewinde 3 zwischen dem Verein 
Deutscher Motorfahrzeug-Industrieiler und dem Verein Deutscher Werk- 
zeugmaschinenfabriken zu erzielen. Später sollen auch Normen für 
die Verwendung der Gewinde aufgestellt werden. 3 


Passungen. 
Was den Stand der Arbeiten im Arbeitsausschuß für Passungen be- 


trifft, so wird auf die kürzlich veröffentlichten Blätter über Grund- 
begriffe hingewiesen. Der Aufbau dieser Blätter ermöglicht nach 


kurzem Studium einen vollen Überblick über das Wesen der Passungen. 
Schrauben. 

Der Arbeitsausschuß für Schrauben hat die Grundnormen. wie Sehlüs- 
selweiten, Rundkuppen und Kernansätze, Splinte, Unterlegseheiben, Feder- 
ringe, Muttern, -Kronenmuttern, blanke und rohe - Sehranben; : Holz- 
schrauben und Schlitzsehrauben fertiggestellt. Während (die Blätter über 
blanke Schrauben und Holzschrauben in Vertrieb gegeben sind, ist bei 
der Herausgabe der Blätter für rohe Schrauben insofern eine Verzögerung 
eingetreten, als die Vertreter der deutschen Schraubenfahriken Einspruch 
gezen die Verlegung des Spitzenspiels in den Bolzen erhoben haben. 

Zur Kritik herausgegeben sind die Blätter über gerollte Schrauhen 
(jetzt bezeichnet als halbblanke Schrauben), Sehraubenschlüssel, Durch: 
gangslöcher für Schrauben, Hammerschrauben mit Nase, Ankerschrauben 
und ..Ankerplatten. 

In Vorbereitung sind: Abmaße für Sehlüsselweiten, 
Scehlitzbreiten und -tiefen, Ösenschrauben, Steckschlüssel, 
Vierkantschlüssel. Die Rändelschrauben und -muttern 
öffentliehung als zweite Vorstaudsvorlagen freigegeben. 

1) Die Mitteilungen des 
bau“, Verlag des V.d.TI, 


Ahmaße für 
Schlagschlüssel, 
sind zur Ver- 


NDI erscheinen regelmäßig im „Maschinen- 


-V10. Dieser Vorschlag ist 


fallend bis-zum »1.2fachen: des Betriebsdruckes, 
‚befassen sich mit der Normung der Formstücke und Armaturen für P 


Zeitschrift des ve 
deutscher Ingenieu 


Rohrteitungein = 5 a 

‘Der Arbeitsausschuß für-Rohrleitimgen- wurde nach-folgenden 
pen unterteilt: Rohre, Flansche, Formstücke, Rohrverschraubungen, Fa 
Die Normung der Druckstufen ist das Fundament für 
weitere Arbeit. Da die Druckstufen-Normung zu sehr den Charak 
der Kompromisse trug, so konnte sie keinen befriedigenden Ein 
machen. Das irühere Ergebnis, in logarithmischem Maßstab aufgetrag 
erwies, daß die Sprünge von einer Druckstufe zur andern ungleichm& 
waren. Es fehlte also die gesetzmäßige Grundlage. 
. Bei jedesmaliger Beratung dieser Norm wurden Einsprüche erho 
Hierdurch veranlaßt, wurde gefragt: Warum legen wir für dieses 
dament nicht ein Gesetz zugrunde? Wie würde eine gesetzmä 
Stufung aussehen? und es wurde behauptet: Durch die Festlegung eine 
gesetzmäßigen -Stufung würde vielleicht erreicht, daß die dauernd & 
laufenden Einwände und Kritiken fortfallen. R 
Oberingenieur Sturm hat alsdann für_die Druckstufen die ge6 
trische Reihe vorgeschlagen, und zwar die Normungszahlen aus der Re 


angenommen worden. Die Druckstul 
10 at für Wasser und 2) at für Dampf sind möglichst zu erhalten, 
diese beiden Drücke heute fast ausschließlich in Deutschland und 
darüber hinaus eingeführt sind. Erwähnt sei, daß die Druckr 
D %20/W25 aus wirtschaftlichen Gründen in D 22/W25 geändert ist, den 
Drücke von 22 at werden vielfach für Betriebsturbinen benutzt. 

Über die Normung der Nennweiten der Gasrohre, der autogen 
schweißten Rohre, wassergas-geschweißten, überhaupt geschweißten 
nahtlosen Rohre ist zu berichten, daß diese Normen vom Arbeitsaus 
schuß und der Normenprüfstelle verabschiedet sind und demnächst v 
öffentlicht werden. R 

In Vorbereitung sind die Normen für gußeiserne Flanschrohre, 
eiserne Muffenrohre, flußeiserne Muffenrohre. Eine weitere Aufgab 
die Stellungnahme zu den im Arbeitsausschuß für „Bleche und Rohre 
aufgestellten Toleranzen. 


Flansche. 
Die Normung der Flansche hat viel Mühe und Arbeit gekos‘ ei 
Arbeiten sind aber nunmehr im Arbeitsausschuß unter engster Fühl 
nahme mit den Vertretern des schweizerischen Normenbureaus zum 
schluß gebracht worden. 5 
Die schweizerischen Fachgenossen haben sich weitestgehend mi 
dieser Normung befaßt und haben umfangreiche Unterlagen in dan 
kenswerter Weise zur Verfügung gestellt! Eine eingehende Aussprach 
am 2. und 3. November 1922 in Heidelberg hät zu einer Verständigw 
geführt, die als Grundlage für eine internationale Normung anges 
werden darf. = © 
Die Ausarbeitung über die verschiedenen Ausführungsarten 
Formstücke ist bis zur Veröffentlichung des ersten Entwurfes gediehe 
Sinnbilder und Kurzzeichen sind festgelegt. 2 
Später folgen einzelne Ausführungsarten dieser Fermstücke. 


Rohrverschraubungen. 
Die Rohrv:rschraubungen sind in Arbeit genommen, 


und zwar sl 
die Arbeiten nach folgenden Gruppen unterteilt worden: 


Rohrverschraubungen, Arbeitsplan. 


| Rohrverschraubungen - | 


—_ 


| Kegel rt Bund a 
| - Maschinenbau 


Leichtbau - _ 


Maschinenbau 


Gas-Wasser-Fittings-Industrie Gas-Wasser-Fittings-Industrie 


Heizungsindustrie 


Die Normung über Farben für Rohrleitungen ist 
Vorschläge zum ersten Entwurf liegen vor. 


Grundnormen über „Ovale“, z. B. für Stopfbüchsen und Flanse 
werden in Angriff genommen. 


Preßdrucekleitungen. 

Im Arbeitsausschuß für Preßdruekleitungen sollten anfangs mW 
Rohre für hohen Wasserdruck bearbeitet werden,. Später wurde 
schlossen, diese Normen allgemein für hohe Drücke, also außer | 
Wasserdruck auch für Gasdruck zu verwenden. Der Druckstufenbereie 
geht von 40 bis 400 at Betriebsdruck für Gas, von 60 bis 600 at 
triebsdruck für Wasser. Die Probedrücke für Gas betragen das 1,5fa 
des Betrichsdruckes, die Probedrücke für Wasser das 1,5fache a 


„Besondere ee 


in Vorberei 


druckleitungen, doch liegt hierfür greifbares Material noch nicht 


Armaturen. 

Der Arbeitsausschuß für Armaturen zerfällt in 
Gruppen: Groß-Gas- und Wasserarmaturen, Klein-Gas: und Wassera 
turen, Dampfarmaturen, Pumafmagıfen, Heizungsarmaturen, Inu 
hähne, Druckmesser. 2 

In der Gruppe für Groß-Gas- und Wasserarmaturen: vera N. 
Entwürfe für Flach-, Oval- und Rundschieber ausgearbeitet. Die Grupp 
wird sich später mit der Normunz der Hähne und Saugkörper befass 
Die Normung der Hydrantenanschlüsse wird demnächst von dies 
Gruppe aufgenommen, und zwar unter Hinzuziehung der Vertrete 
Feuerlöschwesens. Die Gruppe für Klein-Gas- und Wasserarmaturen ] 
ihre Arbeiten bis auf weiteres eingestellt und wartet das Erzebnis ( 
Normung über Rohrverschraubungen ah. r 


folgende sie Je 


r 


Die Fuppe für Dampfarmaturen hat nach langen eingehenden Be- 
on die Entwürfe über Durchgangventile veröffentlicht. Sie wird 
iter befassen mit der Normung der Eckventile, Rücksthlagven- 
selspeiseventile, Hochdruckschieber und Heizungsventile, 
‚Gruppe für Feinarmaturen hat Entwürfe über Hähne mit und 
Stopfbüchsen ausgearbeitet, die zur Vorlage an die Normenprüf- 
eif sind. Die Gewindezapfenhähne ohne Stopfbüchsen müssen zu- 
tellt werden, bis die Normen für Rohrverschraubungen zugrunde 
‘erden können. In Arbeit sind ferner: Ölgläser, Tropföler, Docht- 
chmelzpfropfen, Staufferbüchsen und Wasserstandvorrichtungen, 
‚Gruppe für Heizungsarmaturen hat die Arbeiten über Regulier- 
Regulierventile und Radiatorverschraubungen übernommen. In- 
hähne können in kurzem zur Kritik veröffentlicht werden. In 
uppe für Druckmesser werden Manometerhähne, Kontrollmano- 
und -geräte, Anschlußstutzen und Wassersackrohre _ bearbeitet. 
Arbeitsausschuß für Druck- und Wärmemessung sind die Ther- 
» in Arbeit. Zu bedauern ist, daß der Handelsschiff-Normenaus- 
die Normen über Thermometer im Herbst‘ 1922 endgültig ange- 
en hat, ohne die Normung im NDI abgewartet zu haben. 
=. "Transmissionsbau. 
mmend für die Normung im Transmissionsbau war 1. das Be- 
fnis der Verbraucher nach Vereinheitlichung der Hauptabmes- 
und 2. das Bedürfnis der Hersteller nach Ausschaltung 
2 er Modelle. Als Richtlinien für diese Normen ergaben sich: 
; Festlegung der Abmessungen der gebräuchlichsten Transmissions- 
teile, so daß vollständige Lager und Kupplungen, jedoch nicht ihre 
"Einzelteile, z. B. Lagerschalen, Kupplungshälften, gegeneinander aus- 
‚setauscht werden können. 
eschränkung der Normung auf solche Teile, von denen Sonder- 
ıuarten wie bei Reibkupplungen nicht in Frage kommen. 
- Gesetzmäßiger Aufbau der Modellreihen, der durch Ausscheiden iun- 
gbarer Größen ermöglicht wird. 
Zu den abgeschlossenen Arbeiten gehören Wellendurchmesser, gang- 
-ansmissionslager mit dazugehörigen Unterlagen und Verankerun- 
enauenn und Seheibenkupplungen sowie Rillenprofile für 
eilscheiben. In Arbeit sind Riemenscheiben, Lastdrehzahlen und 
:ngeschwindigkeiten. 
2 Hebemaschinen. 
m Arbeitsausschuß für Hebemaschinen beschränken sich die Ar- 
zunächst auf die hauptsächlich gebrauchten Elemente wie Flansch- 
_ Deckellager, Augenlager, Laufräder, Bremsscheiben und Brens- 
dteile, Durchgangsprofile für Laufkrane. 
Ey: Keile, E 
m Arbeitsausschuß für Keile sind die Blätter über ' Keilquer- 
e und Verteilung der Querschnitte auf die Wellendurchmesser in 
eb gegeben. Noch. nicht abgeschlossen sind die Normen der Kon- 
onshlätter, auf denen die Querschnitte mit zugehörigen Längen 
‚den Paßangaben aufgestellt werden sollen, ferner Sonderausführungen 
on Keilen, z. B. Tangentkeile. 
Ro { 

j Ber: Kugellager. 
e Normung der Kugellager bezieht sich auf die Festlegung der 
ndurchmesser, Durchmesser des Einstellringes, Durchmesser der 
rung und Breite der Lager. Die einreihigen und zweireihigen Quer- 

leicht, mittel, schwer) finden bereits in der Praxis Anwendung. 
Kugellager ohne Einstellring stimmen in Bohrung, Außendurchmesser 
te mit den Abmessungen der amerikanischen Ausführungen überein 
ne internationale Übereinstimmung steht bevor. Zur Zeit befaßt 
der Arbeitsausschuß mit der Aufstellung der Normen für leichte 
hülsenlager, Längslager, Vereinheitlichung der Benennungen der 
sten fertigen Kugellager und der dazu benutzten Teile. 
Er Meß- und Schneidwerkzeuge. 
Im Laufe dieses Jahres sind folgende Normblätter in Vertrieb ge- 
ı und vom Vorstande genehmigt: Kennzeichnung und Beschrif- 
der Grenzlehren, Spitzsenker, Spitzsenkerbohrer, Zentrierbohrer, 
-bohrungen, Bohrungen, Nuten und Mitnehmer, Morsekegel, me- 
‚Kegel, Kegellehren für Morse- und metrische Kegel sowie Reibahlen 
Weitergabe an den Vorstand zur Genehmigung liegen die Nor- 
* für Aufsteekgrundreibahlen und Aufstecksenker, Aufsteckhalter, 
ohrer, Aufstecksenker, Hals- und Kopfsenker, Spiralbohrer, Ge- 
yohrer, earbeitete und unbearbeitete -T-Nuten, . Meßzapfen, Ein- 
itfe, ehrdorne und Normallehrtinge‘_ sowie Meßscheiben. . Als 
fe oder Vorstandsvorlagen sin in Arbeit: Bohrbüchsen, Spiral- 
Schneideisenhalter, Schneidstähle und V-Nuten. 
Ben Zahnräder. 
Die Arbeiten im Arbeitsausschuß für Zahnräder werden in einem 
tausschuß sowie in den Gruppen Studienausschuß, Berechnung von 
dern, Schneekenräder und Benennung von Zahnradgröben aus- 
, Normblätter über Modulreihe, Zähnezahlen für Wechselräder und 
elräder sind veröffentlicht. Bis zu einem Vorschlag zum ersten 
ist die Normung für Benennung von Zahnradgrößen gereitt, 
Arbeitsplan umfaßt die Normung der Verzahnung, der Schnecken- 
‚ Kegelräder, Stirnräder, hyperbolischen Räder, Kettenräder, 
äder, Innenverzahnung und der Bearbeitungstoleranzen. 
Br; i Werkstoffe. 
r den Begriff „Werkstoffnormung‘ fällt im allgemeinen die Fest- 
ng usammensetzung, der Bezeichnung, der Festigkeitseigen- 
der verschiedenen Metalle nnd Metallegierungen sowie die Aus- 
der Prüfverfahren. Die Werkstoffnormung umfaßt zur Zeit 
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Eisen und Stahl. Der Arbeitsausschuß war anfangs in sieben 
Untergruppen unterteilt, und zwar für Prüfverfahren, Eisenbahnbaustotie, 
Stab-, Form- und Drahteisen, Bleche und Röhre, geschmiedeten Stahl, 
Stahlformguß und Gußeisen. Die Arbeiten sind bei allen Gruppen im Gang 
und haben teilweise bereits zur Veröffentlichung einiger Entwürfe geführt. 

Es ist beabsichtigt, die Untergruppe für Prüfverfahren in einen be- 
sonderen Fachausschuß umzuwandeln. Die Gruppen für Stahlformguß 
und Gußeisen sind im Laufe dieses Jahres zusammengefaßt in einen 
Fachnormenausschuß für Gießereiwesen. 

Folgende Normen sind in Arbeit oder veröffentlicht: _Werkstofl- 
prüfung (Begriffe), Riehtlinien für Prüfung der Maschinen und Apparate 
zu Abnahmeprüfungen, Kugeldruckprobe nach Brinell, Zugversuche, 
Schienen und Schwellen, Form-, Stab- und Universaleisen, Schrauben-, 
Nieten-, Handels- und Drahteisen, Fein-, Mittel- und Grobbleche, Lei- 
tungs- und. Kesselrohre, Stahlguß, Begriffe für Gußeisen, Tempergub 
und Stahlguß, Klassen für Gußeisen sowie Anstrich und Bezeichnung 
der Modelle. 

Nichteisenmetalle. Der Fachnormenausschuß für Nicht- 
eisenmetalle arbeitet in Arbeitsausschüssen und veröffentlicht seine Ent- 
würfe und Berichte in den Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde und in den Mitteilungen des NDI. Er ist gegliedert in fel- 
sende Ausschüsse: Kupfer- und Kupferlegierungen, Aluminium- und 
Aluminiumlegierungen, Nickel- und Nickellegierungen, Zink- und Zink- 
legierungen, Blei, Zinn- und Zinnlegierungen, Abnahme und Schieds- 
analysen von Nichteisenmetallen. 

Von diesem Fachnormenausschuß. sind folgende Normblattentwürfe 
veröffentlicht: Kupfer, Messing, Bronze-Rotguß, Zinn, Lagerweißmetall, 
Lötzinn. Der Inhalt dieser Blätter bezieht sich auf Bezeichnung, Zu- 
sammensetzung, Kurzzeichen und Verwendung. Die Arbeiten über Alu- 
minium, Nickel, Blei und Zink sind in Vorbereitung. 

Der Fachnormenausschuß für Halbzeug aus Nichteisenmetall hat 
seine Arbeiten im Frühjahr 1922 aufgenommen und soweit gefördert, 
daß demnächst eine größere Reihe verschiedener Entwürfe veröffeni- 
licht werden kann. Insbesondere sind zu nennen: Kupfer-, Messing- 
und Aluminiumbleche, Kupfer- und Messingrohre, Rund-, Vierkant- und 
Sechskantprofile sowie Drähte aus Kupfer und Messing. 

Für die beiden Fachnormenausschüsse für Nichteisenmetalle ist ein 
gemeinsamer Arbeitsausschuß für Leistungszahlen geschaffen, «der haupt- 
sächlich die teehnischen Lieferbedingungen auszuarbeiten hat. 

Graphisches Gewerbe. 

Vom Fachnormenausschuß für Graphisches Gewerbe ist das Norm- 
blatt über Papierformate .aufgestellt, das genehmigt und in Vertrieb ge- 
geben ist. Die Geschäftswelt geht zunehmend zum Geschäftsbrief- 
bogen vom Format A 4 (210 X 297) über, ebenso stellen sich die Be- 
hörden auf diese Norm ein. Auch der Übergang der Zeichnungen 
zur Reihe A von Dinorm 476 ist gesichert. Einzelne Werke haben sie 
bereits eingeführt, andere folgen gelegentlich. Das bezugfertige Blatt 
über Zeichnungsformate erscheint demnächst. Die Lieferer von Zeichen- 
papier stellen sich auch bereits auf die Formate ein. 


-Binführung der Normen. 

Der bei der AufsteHung der Normen geleisteten Arbeit reihen sich 
erfahrungsgemäß die Schwierigkeiten bei der Einführung der Normen an. 
Deshalb ınuß ganz besonders hervorgehoben werden, daß der NDI bei 
den Fachausschüssen weitreichendes Verständnis und vollste Unter- 
stützung bei der Lösung :dieser Frage gefunden hat. 

Über die Zusammenarbeit mit dem Handelsschiff-Normenausschuß 
ist leider festzustellen, daß über wichtige Fragen eine hinreichende Ver- 
stindigung nicht erzielt worden ist. Wenn zugegeben werden muß, dab 
die Sehiffbauindustrie infolge des Wiederaufbaues der deutschen Han- 
delsflotte schnellstens ihre Normen zum Abschluß gebracht wissen möchte, 
so wäre doch wünschenswert gewesen, wenn in vielen Fragen, die beide 
Gruppen berühren, eine Übereinstimmung erzielt worden wäre. 

La Kinotechnik. 

Die deutsche Kinotechnische Gesellschaft hat ihre ersten Normen 
über Filmabmessungen, Mehrlochmaschinen, Filmtransportrollen, Greifer- 
hub und Bildfenster veröffentlicht. Von besonderer Bedeutung ist. daß 
diese Normen mit denen Amerikas und Englands übereinstimmen. 

Die französische Kommission hat während ihrer Anwesenheit in 
Berlin. erklärt, daß auch Frankreich die amerikanisch-englisch-deutschen 
Filmabmessungen übernehmen werde; jedoch will der in. Frankreich. vor 
kurzem: gebildete Ausschuß für Normungsfragen «der Kinotechnik erst 
den Abschluß der deutschen Normen abwarten. - Die «deutsche Kinotech- 
nische Gesellschaft bleibt in dieser Angelegenheit mit dem französischen 
Ausschuß in Fühlung. 


Baunormung. 

Hier bestehen folgende Arbeitsgruppen: Reichshochbaunormung, 
technisch einheitliche „Baupolizeibestimmungen, Normalbedingungen für 
die Lieferung von Eisenbauwerken, Beton und Eisenbeton, Straßen- 
brücken, Holz, Kanalisationsgegenstände aus ‚Gußeisen, Schornsteinbau 
und Feuerungsanlagen, Straßenbaustoffe, Feldbahngerät, eiserne Fenster, 


Brunnenbau, Kulturbauwesen, Abflußrohre, Eisenhochbau und Eisen- 
brückenban. 


Abgeschlossen sind die Arbeiten auf dem Gebiet der Straßenbau- 
stoffe und der eisernen Fenster. In Vertrieb gegeben sind die Normen 
für Holztreppen, Türen, Holzfenster, Dachziegel, Mauerziegel, Normal- 
bedingungen, Kabelformstücke, Sinkkasten, Bordschwellen, Abfluß- 
rohre’ usw. 

Über die Tätigkeit der Normenprüfstelle ist zu erwähnen, 
daß seit dem 1. Januar 1922 nicht weniger als 650 Normblätter in den 
wöchentlich einmal stattfindenden Sitzungen der, Normenprüfstelle be- 
raten worden sinil, [M 268] 
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Die Lage der Industrien in den Vereinigten Staaten. 


Die allgemeine Geschäftslage der Industrien in ‘den Vereinigten 
Staaten von Amerika wird in dem vom National Industrial Conference 
Board in New York herausgegebenen Septemberbericht des Jahres 1922 
eingehend besprochen. Wir entnehmen den Ausführungen folgendes: 

Das geschäftliche Leben in den Vereinigten Staaten wurde in den 
letzten Monaten durch den Kohlen- und Eisenbahnarbeiterausstand, 
dureh den Ausstand der Textilarbeiter, die Ungewißheit über einzelne 
in der Schwebe befindliche Gesetze, besonders das Tarifgesetz und das 
Bonusgesetz, sowie durch die während der Sommermonate gewöhnlich 
einsetzende Arbeitslosigkeit ungünstig beeinflußt. Während im Kohlen- 


arbeiterausstand die- Bergleute ihre Forderungen fast restlos durch- 
gesetzt haben, ist der Ausstand der Eisenbahnarbeiter zu deren Un- 
gunsten entschieden. Der Ausstard der Textilarbeiter hat damit ge- 


endet, daß die vor Beginn des Ausstandes geitenden Löhne fast überall 
wieder in Geltung gesetzt wurden. Das Bonusgesetz, das jedem Kriegs- 
teilnehmer eine mit der Länge der Dienstzeit wachsende Vergütung 
bringen sollte und das amerikanische Volk mit ‚nicht weniger als 
4 Milliarden Dollar belastet haben würde, ist dank des vom Präsidenten 
eingelegten Vetos nicht zustarde gekommen; das neue Tarifgesetz ist 
im September in Kraft getreten, 

Die Ungewißheit, die auf Handel 
ganze Geschäftslage unübersichtlich machte, ist einer allgemeinen Besse- 
rung gewichen, die sich. überall deutlich kennzeichnet. Immerhin machen 
sich noch einzelne Umstände störend bemerkbar. So ist die Lage des 
Kohlenmarktes für die Erzeuger und für die Verbraucher noch immer 
drohend, obwohl die Förderung sowohl aus den Anthrazitgruben wie 
aus den Weichkohlergruben, die während des Ausstandes fast völlig 
unterbunden war, inzwischen gute Fortschritte gemacht hat und ein 
ernsthafter Mangel für die Industrie kaum zu befürchten ist, . Auch die 
Furcht vor kriegerischen Verwieklungen im nahen,.Osten beeinträchtigte 
die Geschäftslage. Im ganzen sind aber die Bedingungen für die In- 
dustrie günstiger geworden, so daß sich eine normale und gesunde 
Entwicklung der Geschäfte herausbilden konnte. Besonders gut sind 
die Bedingungen für die Landwirtschaft, die eine recht gute Ernte 
zu verzeichnen hat. Allerdings spielt hier die Frage, ob die Feld- 
früchte auch auf der Eisenbahn befördert werden können, eine die 
Preise wesentlich beeinflussende Rolle. Die Baumwollernte im Süden 
der Vereinigten Staaten, die durch aufgetretene Schädlinge stark be- 
einträchtigt wurde, war nur gering; es wurden infolgedessen hohe 
Preise erzielt. > 

Im einzelnen führt der Bericht folgendes aus: Der Kohlenarbeiter- 
und der Eisenbahnarbeiterausstand beginnen jetzt, sich in ihren Auswir- 


und Industrie lastete und 


kungen für die Industrie fühlbar zu machen. Unter ‘der notwendigen 
Einschränkung der Kohlenbelieferung leiden viele große industrielle 


Unternehmungen, besonders die Eisen- und Stahlindustrie, die Betriebs- 
einschränkungen vornehmen mußte. Die Kohlenförderung ist indessen 
schneller gestiegen, als vorauszusehen war. So haben die Weichkohlen- 
gruben bereits ihre normale Förderungsziffer wieder erreicht, während 
die Anthrazitgruben, von denen indessen nur einige voll arbeiten, nur 
etwas mehr als 80 vH der früheren Förderung ausbringen. 

Das Hauptübel in der Kohlenindustrie, 
stände, die Kürzungen in der Belieferung und 
herrühren, liegt, wie der Vorsitzende der Kohlenkommission der Ver- 
waltung neuerdings hervorgehoben hat, in der mangelnden Wirtschaft- 
lichkeit der Kohlengruben. Es erhebt sich daher die Frage, wie die 
Erzeugung auf eine bestimmte Anzahl von Kohlengruben von hoher 
Leistungsfähigkeit und geringen Förderungskosten beschränkt und die 


aus dem die Aus- 
drohende Hungersnöte 


Industrie vor ciner stärkeren Verringerung der Belegschaft bewahrt, 
werden kann. Von dieser Frage hängen der Friede m der Industrie 


und die Möglichkeit, die Bevölkerung mit einer ausreichenden Kohlen- 


menge zu annehmbaren Preisen zu beliefern, ab. 
In der Bauindustrie, die im Juli und August noch voll be- 


schäftigt war, machen sich Anzeichen für ein der Jahreszeit entsprechen- 
des Abflauen bemerkbar. Obwohl die zu bebauende Grundfläche im Ver- 
hältnis wächst, ist der Gesamtwert der Abschlüsse gesunken, was dar- 
auf schließen läßt, daß man jetzt wohlfeilere Bauarten bevorzugt. Die 
Kosten für Baustoffe und für Löhne sind dauernd gestiegen und stellen 
sich um 30 vH höher als im Mai. 

Der Rückgang in der Eisen- und Stahlindustrie hat seine 
Ursache in den Kohlen- und Bergarbeiterausständen. Verschiedene Hoch- 
öfen mußten ausgeblasen werden. Die Erzeugung an Roheisen und Stahl 
ist gesunken, die Preise haben angezogen. Die Lage der Kupferindu- 
strie scheint sich zu verbessern. Die in den Monaten Juni, Juli und 
August verfrachteten Kupfermengen sind die größten der je .da- 
gewesenen. Die Herstellungskosten für Kupfer sind dauernd gestiegen. 
Auch die Zinkerzeugung und die Verfrachtunsen von Zink waren 
sehr hoch. Ebenso ist die Erzeugung von - Automobilen nicht un- 
heträchtlich gestiegen. Im August 1922 wurden rd. 247.00 Personen- 
fahrzeuge und rd. 24000 Frachtwagen hergestellt, im ganzen rd. 93 800 
Automobile mehr als im. August 1921. Die Erzeugung und der Ver- 
brauch von Petroleumerzeugnissen scheinen ständig zu wachsen, 


Dieehemische Industrie, namentlich diejenige, die sich mit 
Farbstoffen und anderen synthetischen organischen Stoffen beschäftigt, 
wurde dadurch stark beunruhigt, daß die Regierung die von der Che- 
mieal Foundation während des Krieges erworbenen deutschen Patente, 
auf die die Foundation Unternehmern Lizenzen erteilte, zurückforderte. 
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Der Ausgang ist noch unentschieden. Eine Einfuhrsperre, die d 
Farbstoffindustrie für fremde Erzeugnisse durchzusetzen versuch 
wurde nicht angenommen, doch wurden diese mit höheren Einfuh 
zöllen belegt, ohne daß die Industrie sich damit befriedigt erkläri 
Die Erzeugung an Holz war im Juli und August sehr beträchtlie 
namentlich an der pazifischen Küste. Eine Besonderheit in der Hol 
industrie ist, daß viele bis dahin stilliegende Sägemühlen die Tätigke 
wieder aufnehmen, sobald die Nachfrage nach Holz wächst und d 
Preise ansteigen, daß aber infolgedessen der Markt sehr schnell m 
großen Holzmengen überschwemmt wird und dann bei den fallende 
Preisen die Industrie aufhört, gewinnbringend zu arbeiten. Dieser Fa 
ist auch jetzt wieder eingetreten. Die Holzerzeugung überschreitet zu 
zeit die vor dem Kriege. 
Auch die Beschäftigung der Baumwollspinner eien ist rec} 
befriedigend. Während der Preis für Rohbaumwolle gesunken ist, ist d 
der Baumwollerzeugnisse gestiegen. Ebenso ist die Lage in der Seide 
industrie recht hoffnungsvoll. In der Wollindustrie haben si 
die Verhältnisse wenig geändert. Am 1. September waren 829 v 
aller Wollspindeln und 74,8 vH aller Garnspindeln im Gang; die A) 
zahl der im. Betrieb befindlichen Webstühle betrug 65 vH für fes 
Stoffe, 70 vH für lose Stoffe; von den Teppichwebstühlen ® wurde 
rd. 80 vH betrieben. Die Tabakindustrie weist wesentlich 
Verbesserungen gegenüber der vergangenen Zeit auf, namentlich 
wegt sich die Zigarettenerzeugung in aufsteigender Linie. Der Höchs 
stand von 51800 Mill. Zigaretten, der im Vorjahre erzielt wurde, wi 
voraussichtlich noch übertroffen werden. > E= 
Die Ernte an landwirtschaftliehen Erzeugnissen st 
im ganzen Lande weit über dem Durchschnitt, ihr Wert wird auf de 
Grundlage der im Jahre 1921 gezahlten Preise auf wenigstens 6,6 Mil- 
liarden Dollar geschätzt. vr 
Die günstige Geschäftslage in den Vereinigten Staaten zeigt sich 
übrigens auch darin, daß die’ Zahl der Zahhingseinätellunge n von Hai 
delsfirmen zurückgegangen ist, wobei auch die Höhe der Verbindli 
keiten niedrigere Ziffern aufweist. Sie ist ferner daran kenntlich, da 
trotz des Kohlen- und Bergarbeiterausstandes die Zahl der Eisenkah 


wagenladungen gewachsen ist, also eine vermehrte Beförderung von 
anderen Frachtgütern als Kohle stattgefunden hat. Die Nachfrag 


nach Eisenbahnwagen erreichte Ende September eine solche Höhe, dal 
ein starker Wagenmangel entstand und verschiedene Industrien nicht 
imstande waren, alle ihre Erzeugnisse fortzuschaffen. Ein großes Stahl 
werk mußte -aus diesem Grunde sogar den Betrieb einschränken. Fü 
viele Den lebenswichtige Güter wurde von den Eisenbahnen eine Spez | 
verhäng 

Tai des 


Eisenbahnarbeiterausstandes, und ‘obwohl große Eim- 


nalımen wegen des Kohlenarheiteraussfandes ausblieben, hat sich da 
Reineinkommen der Eisenbahnen bis August nicht schr ver 
mindert. Auch der Eisenbahnbetrieb ‘ist durch den Ausstand nicht 


wesentlich gestört worden. Während am 1. Juli 18 vH der Eisenbahn 
wagen und 23 vH der Lokomotiven als reparaturbedürftig gemelde 
wurden, betrug die Zahl dieser Wagen, am 15. September nur 14 vi 
die der Lokomotiven nur 20 vH. Die Zahl der Wagenladungen ve 
mehrte sich. 4 

Das neue am 22, September in Kraft getrotene Tarifgesetz ist v 
außerordentlichen Einfluß auf Handel] und Industrie. Es wird si 
erst in einigen Monaten völlig geltend machen. Bevor es in Kr: 


trat, wurden große Warenmengen aus den Warenhäusern ins Land g 
bracht. Seitdem ist die Einfuhr völlig gehemmt. . Das Gesetz bedeu 


den stärksten Schutz, der jemals gesetzlich in einem Lande eingefü 
wurde. Nach dem Gesetz müssen alle eingeführten Waren auf der Grung 
lage des Wertes der amerikanischen Waren und nieht mehr nach 
iremdem Maßstabe bewertet werden. Weiter führt das Gesetz in roh 
Form einen beweglichen Tarif ein: Auf Empfehlung der Tarifkommissi 
kann der ‚Präsident ohne Anhörung des Kongresses die gesetzlich vor 
gesehenen Sätze um 50 vH ändern. ! 

Was die Lage des Arbeitsmarktes betrifft, so ist der B 
schäftigungsgrad sehr hoch. Da größere öffentliehe Bauten im Gang 
sind, werden die auf dem Lande nach Beendigung der Ernte frei 
werdenden Arbeitskräfte voraussichtlich weitere Beschäftigung findeı 
Die Ford Motor Co. in Detroit war aus Mangel an Brennstoff zu größe 
ren Arbeiterentlassungen gezwungen, konnte aher 70.600 Arbeiter wien 
einstellen. nachdem ihr wieder genügend Kohle zur Fortführung des Be 
triebes zugewiesen wurde. In der Textilindustrie macht sich ein starke 
Arbeitermangel geltend, besonders weil allein in Philadelphia 58 neue 
Textilfabriken im Jahre 1922 entstanden sind und 61 bereits bestehend 


Fabriken große Erweiterungen vornahmen. Man. hofft, diesem Mange 
dadurch zu begegnen, daß man eine größere Anzahl von Leh 


lingen einstellt, 
werden kann. 
Die Arbeitslöhne sind in allen Industriezweigen und im ganz 
Lande wesentlich gestiegen und stehen namentlich in.den Kohlen- und 
Erzbergwerken, bei den Eisenbahnen und in der Bauindustrie auf b 
achtenswerter Höhe. In den weniger begünstizten Industrien suche! 
Arbeiter und Unternehmer ihre Stellung zu befestigen. Viele industrielle 
Unternehmungen haben die Löhne freiwillig aufgebessert. Die Fo 
davon ist eine allgemeine Preissteigerung. Lohnkürzungen, die im F 
jahr von mehreren Textilfabriken vorgenommen wurden, führten 
Ausständen, die damit endeten, daß die früheren Löhne wieder gezal 
werden und die 48-Stundenwoche eingeführt wurde. Trotz des für 
ungünstigen Ausganges des Ausstandes haben die Textilfabriken im 


aus denen die Reihe der Arbeiter regelmäßig angefül 
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Amerikanische Konjunkturtafeln. 
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"1: Absolute Werte. che und EN s. 2. 1922 S. 99. 
Kohle am 2. Januar 8,50 $/ton Kupfer. . am 17. Januar 14,75 cts/lb Pfd. Sterling am-17. Januar 4,6525 $/E 
Eisen am 2. Januar 2,35 $/100/l1b Baumwolle am 17. Januar 27,60 ets/lb Mark . am 17. Januar 0,0050 $/.16 
- Im Dezeniber hat eine.beachtenswerte Senkung des Stabeisenpreises stattgefunden. während die Preise der übrigen Waren weiter langsam 
Der Preis für Koble, der Anfang Dezember um 11 vH gesunken ist, hat sich gegen Ende des Monats um rd. 23 vH erhöht. 
N 


Letzte Weite: 


gest! egen sind. 


5 Bee een] 
Wer \Wovember\Vezembor|1822.Ion Februar] Marz Fo 1 Ho Som IR T August Veorener| Orlober \Worember \Dezenber- 


2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetzt). 
Kupfer . am 17. Januar 

Baumwolle. am 17. Januar 12 752.00 At/kg 
Dollar . am 17. Januar 18200,00 „IU/$ 

Aktienziffer am 12. Januar 421 515. 


6 021,00 Al/kg 
‘Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 47): 


‚meinen nieht schlecht abgeschnitten, zumal ihre Vorräte an Rohbaum-  tember 1922 36 e für die Stunde; dies entspricht einer Aufbesserung 


ie und Fertigfabrikaten jetzt größer sind als zu Beginn des Aus- 
wurden der United 


andes. Die größten Lohnaufbesserungen von 

A tes Steel Corporation, die annähernd 156 000 Arbeiter beschäftigt, vor- 
genommen. Während sie im August 1921 einen Stundenlohn von 50 © 
für gewöhnliche Arbeit zahlte, erhalten die. Arbeiter seit dem 1. Sep- 


- 


. 
2 
b* 


um 2) svH. Der Tagelohnsatz ist jetzt um 80 vH höher als vor dem 
Kriege, jedoch um 28,9 vH_niedriger als im Februar 1920, wo die bisher 


höchsten Löhne gezahlt wurden. Diese Lohnerhöhungen müssen un- 
auf andere Zweige der Industrie zurückwirken und in der 


bedingt 
ganzen Eisen- und Stahlindustrie zu einem Steigen der Löhne führen. 


4A 


Der Streit um die abgekürzte Arbeitszeit ist noch Im 
Gange. Nicht nur im Textil. und Buchdruckergewerbe haben sich die 
Arbeiter für diese eingesetzt, sondern auch in der Eisen- und Stahl- 


industrie ist man gegen den 12stündigen Arbeitstag zugunsten der Ein- 
Zührıne von 3 Arbeitsschichten zu je 8 Stunden vorgegangen. In der 
Textilindustrie hat die 48-Stunden-Woche den Erfolg gehabt, dab sowohl 
die Erzeugung im ganzen als auch die stündlie he Arbeitsleistung  £ g0o- 
ringer geworden sind. Infolgedessen sind die Preise gestiegen, die Ni ach- 
frage hat nachgelassen, und der Besc häftigungsgrad der Fabriken ist 
gesunken. Die Einführung der abgekürzten Arbeitswoche ist wegen des 
fremden Wettbewerbs so lange nieht möglich, als sie nicht international 
festgelegt ist. 

Was die Beziehungen zwischen Arbeitnehmern 
und Arbeitgebern betrifft, so ist oben bereits über den Ausgang 
der im ‚Jahre 1922 vorgekommenen Ausstandbewegungen «las Wiehtigste 
angeführt. Die Kohlenindustrie befand sich den Arbeitern gegenüber 
von Anfang an deshalb in einer schlechten Laze, weil es zu vie] Kohlen- 
gruben und zu große Massen organisierter Kohlenarbeiter gibt und nur 
ein Teil der Gruben zusammengeschlossen i#, während andere außerhalb 
jeder zusammenhängenden Organisation stehen. Dazu kommt, dab ver- 
schiedene Gruben kaum einen Gewinn abwerfen oder sogar mit Verlust 
arbeiten und ein wilder Wettbewerb zwischen den Unternehmern besteht. 
Die Arbeiter der Anthrazitzruben erreichten durch den Ausstand einen 
um 193 vH höheren Lohn als 1914. während die Bergleute der Weich- 
kohlenzruben die Beibehaltung der hohen während des Krieges gezahlten 
Löhne erreiehten und für alle wiehtigeren Kohlenfelder ihnen genehme 
Arbeitsbedingungen durchsetzten. Die hohen Löhne müssen natürlich 
den Preis der Kohle beeinflussen und die Erzeugerkosten der gesamten 


Kohle verbrauchenden Industrie vergrößern. 

Der Ausstand der Eisenbahnarheiter, der seinen Ansgang von einer 
durch das U. 8. Railroad Labor Board verfügten. Lohnkürzung um 
10 vH nahm, endete nicht nur damit, daß die Arbeiter sich diese Kür- 
zung gefallen lasseh mußten, sondern vor allem auch damit, daß die 
einzelnen Eisenbahnunternehmungen das Recht  zurückgewannen. ihre 


Beziehungen zu den Angestellten selbständig zu ordnen und «dement- 
sprechen auch die Arheitsbedingungen festzusetzen. _Permer verloren 
die streikenden Arheiter bei ihrer Wiedereinstellung ihre Altersprivi- 


Tagarbeit, bessere Löhne, 
für die die®Länge 


legien, d..h. sie mußten auf die Verwendung in 
bessere Stellungen, Beförderungen und andere Vorteile, 


der Dienstzeit ausschlaggebend ist, verziehten. Es sei übrigens noch 
erwähnt. daß, während sonst die Streitigkeiten zwischen Arheitnehmern 
und Arbeitgebern auf der Grundlage auszefochten wurden, eimen ge- 
rechten und vernünftigen Lohn zu erzielen, die Eisenbahnarbeiter dies- 
mal einen Mindestlohn zu erkämpfen suchten, ‚der zur Bestreitung der 
Lebenshaltungskosten einer ganzen Familie erforderlich ist. Weiter ist 
bemerkenswert, daß der Oberstaatsanwalt während «des Ausstandes den 
Arbeitern und ihren Führern jede Handlung verbot. die eine Störung des 
ordnungsmäßigen Eisenbahnbetriebes herbeigeführt hätte, eine  Ver- 


fügung, gegen die natürlich seitens der Arheiter auf das heltigste Sturm 
gelaufen wurde, und die auch jetzt noch die Gemüter heftig erregt. 
Die schweren nun zu Ende gelangten Streitiskeiten haben den Prä- 


Een —— R 
BÜCHERSCHAU. 


.) multipliziert, 


sidenten veranlaßt. eine Kommission zum Studium der Laze in der 
ganzen Kohlenindustrie ‚einzusetzen, «die zugleich Vorschläge für ihre 
(Die Schlüsselzahl, mil der die anzegebene Grundzahl (Gz 


Zerkleinerungs-Vorrichtungen und Mahlanlagen, Von Civiling. ©, Naske, 
Aufl. Leipzig 1921, Otto Spamer. 339 8. mit 415 Abb, 

Das Werk hat mit der neuen Auflaze, wie der Verfasser im Vor- 
hervorhebt, eine schr erwünschte Erweiterung insofern erfahren, 
ein besonderer Abschnitt über die Fördervorrichtungen hinzugelügt 
wurde. — Auch in andern Abschnitten sind wertvolle Ergänzungen zu 
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wort 
als 


verzeichnen, die zum Teil inzwischen herauszekommene Neukon- 
struktionen von allgemeinem Interesse behandeln. _ Aus dem. ersten 
Absehnitt--sind zu erwähnen die Vorhrecherkonstruktionen, die im be- 
sondern der Zerkleinerung von. Koks und Kohle- dienen, ‚sowie -einize 
unter 11. Sehroter behandelte neue Ausführungen - von Hammer- bezw. 
Schleudermühlen. Der Verfasser -weist bei Beschreibung dieser Typen 
darauf hin, daß sie ihre Entstehung dem Bestreben verdanken, eine 


einzige Vorriehtung zu schaffen, die den sonst üblichen stufenförmigen 
Zerkleinerungsvorg das Vorbrechen, Grob- und 


ang, Feinschroten. in 
einer einzigen Maschine vornimmt. Die Hammer- oder Sehlägermühlen 


haben in den letzten Jahren ramentlich in denjenigen Industrien. in 
denen mittelharte und weiche Stoffe verarbeitet werden, eine namhafte 
Verbreitung gefunden, sie kommen neuerdings jedoch auch für härtere 
Stoffe mehr und mehr in Aufnahme und, was wesentlich ist. dureh ent- 
sprechende Konstruktionsänderung auch als reine Vorbrechmaschinen 
an Stelle der bisher gebräuchlichen Backenbrecher, denen sie «dureh er- 
heblich größere Maulweite, höhere Leistungsfähigkeit ind Unempfindlieh- 
keit gegen schmierende Materialien überlegen sind. Diese Ausführungs- 
arten werden in Zukunft neben den Backengnetschen und Kegelbrechern 
in das Kapitel I Vorbrecher mit einzureihen sein, 


Als Wertvollste Ergänzung der dritten Auflaze ist unzweifelhaft 
das Kapitel V, Fördervorrichtungen anzusehen. Obschon diese Hil’s- 
geräte in Rücksicht auf.die ganze Anlaze des Werkes, das ja in ers'or 
Linie die Kenntnis der maschinellan Hilfsmittel, welche die Zerkleine- 
rungs- und Mahlarbeit‘ vornehmen, vermitteln soll, nieht erschäpfen.d 
behandelt werden konnten. bringt es doch auf kaum 30 Seiten unter 


Fortlassung alles Überllüssigen cin ausgesucht wertvolles Material. das 


Bücherschaw. 
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deutscher Ingenieure 


Neuordnung machen scll. Die Ernennung dieser Kommission ist € 
bedeutsamer Schritt vorwärts zur Lösung er schwierigen; sich ‚um 
Arbeiterstreitigkeiten gruppierenden Fragen. 

Die Kosten der "Lebenshaltung haben sich in « 
letzten Monaten wenig geändert. Die Preise lagen Mitte August € 
54 vJl höher als im Juli. 1914 und waren um 21,40 vII niedriger als 
Juli 1920, wo die Preissteigerung- seit 1914 ihren Gipfelpunkt erreicht 
Die den Kleinhandelspreise für Nahrungsmittel wurden durch“ | 
erhöhten Brennstoffkosten, die sich während des Kohlenarbeiteraw 
standes ergaben, wieder wett gemacht. Inzwischen haben die Grof 
handelspreise etwas angezogen, ohne daß sich dies im Kleinhandel b 
gemacht hätte, . £ 

Die Lage des Geldmarktes kennzeichnete- sich in de 
letzten Monaten durch niedrigen Zinsfuß, große Kreditmöglichkeil 
wachsende Reserven an barem Gelde und neue Kapitalinvestierunge 
Die Anleihen der Banken wuchsen an, der Notenimlauf stieg, nicht $ 
sehr wegen des in dieser Jahreszeit üblichen Geldbedarfs der Landwir 
schaft, sondern weil die geschäftliche Tätigkeit als solche zunahm, Bi 
merkenswert ist, daß amerikanisches Kapital mehr und mehr in frem 
Werten Anlage sucht. namentlich in fremden körperschaftlichen Unte 
nehmungen, was darauf hindeutet, daß der amerikanische Geldmark 
als Quelle für Kapitalbeschaffungen immer größere Bedeutung gewinn 

Der Außenhandel ist in den letzten Monaten beträchtlich 
stiegen, der übliche Rückschlag in den Sommermonaten hat sich niel 
eingestellt. Dieses namentlich im August bemerkbare Anwachsen i 
darauf zurückzuführen. daß man noch vor dem Inkrattireten des‘ Tari 
gesetzes möglichst große Warenmengen einzuführen trachtete. Man hä 
es tihrigens für wahrscheinlich, daß «las Tarifgesetz zu einer Vergröß 


rung der Einnahmen der Regierung auf Kosten des Handels führe 
wird. [W 166] 
Die Umwandlung der Danziger Werft. 3 

Da nach den Bestimmungen des Friedensvertrages das Eigentw 


des Deutschen Reiches und des preußischen Staates von den alliierte 
Mächten an Polen und Danzig verteilt werden sollte, hatte die deutsch 


Reichsregierung nach Kriegsende die Schließung des Betriebes de 
Danziger Reichswerft in Aussicht genommen. Um aber der Stas 


Danzig die Werft zu erhalten und auch eine wesentliche Zunahme d 
Arbeitslosenzahl in Danzig zu vermeiden, kam im Laufe des Jahres 19) 
zwischen der Stadt Danzig und der deutschen Regierung -ein Abkon 
men zustande, auf Grund dessen die Stadt die Werft, die große Eise 
hahninstandsetzungswerkstätte und die Artilleriewerkstätten zu treue 
Händen übernahm und vom: Reiche einen emmaligen Zuschuß vo 
5 Mill. # erhielt. Da die ständig wachsenden Unkosten — Ende Dezen 
ber 1922 wurde der Geldbedarf der Werft vom Generaldirektor Prol 
No6 auf 2,5 Milliarden ‚X im Monat, das sind 30 Milliarden 4 jährlie 
geschätzt der Stadt die. Aufrechterhaliung des Betriebes auf 
Dauer unmöglich gemacht hätten, sind «die Werft sowie die Eisenbah 
werkstätte Ende Dezember in den Besitz einer internatiomalen Gesel 
schaft übergegangen, die zu je 40 vH aus englischem und französisches 


und zu je 10 vH aus Danziger und polnischem Kapital besteht. Dure 
diese Umwandlung wird der weitere Bestand der Werft voraussichtlid 


auf die Dauer gesichert sein, [IW 1622 


den auzenbliekliehen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 700 
die 


Verlasser 


bei eingehendem Studium 
läßt, über welche der 
verfüst. 

Auch das Rapitel VI, Entstäubung 
erweitert und ergänzt worden. 
yichtungen erwähnt, 


lachmännischen Erfahrungen erkenn 
unbestreithbar auch auf diesem Gebie) 


der Arbeitsräume, ist etw 
Zum ersten Mal werden auch die Ei 
welche die Niederschlagung von Staub aus Gase 
durch elektrische Ströme bewirken. Die unbestreithar großen Erfolg 
‚welche die elektrischen Entstaubungsanlagen in den letzten Jahr 
bezw. Monaten, also zum Teil nach Drueklegung: des Werkes, zu v@ 
zeiehnen hatten, konnte. der Verfasser naturgemäß noch: nieht .berik 
siehtigen. - Wenn wir auf diesem Gebiet aucherst im: Begimn- .der- Ei 
wicklung stehen, so läßt sich doch schon “übersehen, -daß wir-es 
mit Eimrichtungen zu tun haben, die bei einer Neuauflage des Werk 
zweifellos einen EEE weiteren Raum einnehmen werden. . Bei ein 


solchen Neuauflage erscheint es mir wünschenswert, daß ein Teil di 
Zeichnungen, die der Beschreibung vollständiger Anlagen beigegeh 
sind, dadurch etwas klarer gehalten wird; daß darin auf Ders u 


mancher nebensächlicher Einzelheiten verziehtet wird. 

Auch ein Druckfehler, der sich aus der früheren Auflage wie 
wit eingeschlichen hat, bedarf dann einer Richtizstellung. Es hand 
sich um die Endformel bei dem Beispiel auf Seite 5, bei der die Klammf 
werte wicht richtig _ wiedergegeben sind. - 

[1454] .Soind.. 


Neue Grundlagen für die Berechnung der Geschtellelühriing- in FI: 
läufen. Von Dr. F. Schaffernak. (Mitteilungen der Vers 
anstalt für Wasserbau im Bundesministerinm für Handel und Ge 
Industrie und Bauten über ausgeführte Versnehe. 4. Folge. x eig 


und Wien 1922, Franz Deuticke.- 48.8. mit 307 Abb. 

In der vorliegenden Untersuchung ist der Geschiebebefneoll 
Funktion der Sohlengeschwindigkeit eingeführt, Wenn auch die 264 A 
nahme auf die Sohlengesehwindigekeit an sich nicht erwünscht ist 
var sie doch durch die Versuchsanordnung »edinet. 


Die Sohl 


uligkeit, wird als. ‚Abbängise der Wassertiefe. oder des Wasser- 
ndes ermittelt und eine Schätzungsformel für den Geschiebebetrieh 
wiekelt. Eine Erörterung des Rechnens mit Gese hiebemengen und 
er Anwendung beschließt die gehaltvolle Abhandlung. Die geschickt 
rehgeführten Versuche sind, was besonders wertvoll, mit gleichlaufend 
irkten Aufnahmen in der Natur verbunden. Wir können «dem Vor- 
ig des auf dem Gebiet Hür Versuchsteehnik bewährten Verfassers 
“darin beipfliehten, daß die staatlichen Behörden die Flußbau- 
oratorien als amtliche Sammelstellen für die Ergebnisse solcher Er- 
ebımgen benutzen, 
11484] H. Engels. 
jesungen über technische Mechanik. Von Dr. phil. Dr.-Ing. A. 
öppl. 5. Band. Die wichtigstenLehrenderhöheren 
: st ärstheörie, 4. Auflage, Leipzig und Berlin, B. G. 
Teubner. XH. u. 372 S. mit 44 Abh. 
ei Bearbeitung der vorliegenden neuen Auflage des für den mathr- 
isch geschulten Ingenieur besonders interessanten fünften Bandes, 
r seit lingerer Zeit im Buchhandel gefehlt hat, hat der verdienstvoll» 
rfasser es grundsätzlich vermieden, mit dem ‚Stoff erheblich über den 
üheren Rahmen des Werkes hinauszugehen, obwohl er eine größere 
Anzahl neuer wissenschaftlicher Arbeiten inzwischen abgeschlossen hat. 
s hat seinen Grund darin, daß er in dem gemeinsam mit seinem Sohne 
udwig Föppl verfaßten zweibähdigen Werke „Drang und Zwang“!) 
‚ behandelt hat, was andernfalls hätte hinzugefügt werden können. 
er vorliegende Band und die beiden Bände des letztgenannten Werkes, 
uf das übrigens häufig hingewiesen ist, lassen sich in der Tat gut 
eneinander benutzen, da sie vielfach einander ergänzen und manche 
schwierigen Aufgaben der Festigkeitslehre von verschiedenen Gesichts- 
ıkten aus behandeln. Neue Ergebnisse von praktischer Bedeutung 
' den Maschinenbauer bringt die vierte Auflage von Band 5 u. a. in 
er auf Versuchen beruhenden anzenäherten Ermittlung des Drillungs- 
wilerstandes J der einfachen Walzeisen, insofern‘ deren Querschnitt als 
‚ eine Zusammenfügung schmaler Rechtecke angesehen werden kanı, 
"wobei Föppl nachweist, daß die Langseiten dieser Rechtecke als 
unendlich groß gegenüber den Schmalseiten gelten dürfen. Für der- 
ige Querschnitte versagt die gewöhnlich zur Bestimmung von 


N 
eye 
utzte bekannte Formel von de Saint Venant: 
x En 
= 0. 


ik ab, . 


wo ce a die Schmalseite, D die rel je eines Rechtecks und n eme aus 
suchen zu entwiekelnde Berichtigungsziffer bedeutet, deren Wert je 


ach der Gestalt des Querschnitts zwischen 1 und 1,47 schwankt?). Die 
sßte Drehungsspannung tritt in dem Rechteck auf, dessen Schmul- 


ite a am größten ist. 

Eine besondere Behandlung hat die Drillung von Stäben bei bo- 
inderter Querschnittswölbung, und zwar für den elliptischen Querschnitt, 
fahren. Interessant ist der Hinweis, daß die Theorie des Rinz- 
seschützes sich auf die Festigkeitsberechnung von gepanzerten Druck- 
schächten und Druckstollen anwenden läßt, wie sie für Wasserkraft- 
e gen hei großen Druckhöhen geplant oder ausgeführt werden. 

i "Von einer eingehenden Ang abe des Inhaltes darf hier abgesehen 
\ Een: es sei nur erwähnt, daß in den sechs Abschnitten des Bandes 
wußer der Drehungsfestigkeit auch eine Menge anderer praktisch 
chtiger Probleme behandelt werden, wie beispielsweise die Elastizität 
r Scheiben und Platten, die Eigenspannungen, die Wärmespannungen, 
Theorie der Härte (nach Hertz) und die Walzenlager, die Spannungs- 
rteilung in durchlochten Zugstäben, Erddruck, Sprödigkeit der Steine 
a. m. Daß die früher gebrachte Formelzusammenstellung als ent- 
ehrlich ‚weggelassen ist, kann man nur gutheißen, zumal da hierdurch 
n Verbindung mit gedränzterem Satz, der Umfang des Buches trotz 
verschiedenen Zusätze erheblich vermindert werden konnte. 

Das Studium des Buches ist, wie das aller Veröftentlichungen 
_Föppls, für den mathematisch ausreichend vorgebildeten Ingenieur 
schon wegen der meisterhaften, klaren Sprache und der schlichten, 
f ten- Behandlung selbst recht verzwickter Aufgaben ein hoher Genuß. 
"selbst dem, der vor der Durcharbeitung schwieriger mathematischer 
wieklungen ‚im einzelnen zurückschreckt und sich mit der Er- 
sung des allgemeinen Ganges der Untersuchungen begnüst, wird das 
von großem Nutzen sein können, da die Ergebnisse von allge- 
nem Interesse sind. Einer hesonderen* Empfehlung bedarf hiernach 
s neueste Buch Föppls nicht. 

115001 Laskus. 


Transformatoren. Von Prof. Dr. G. Benischke. 15. Heft der 
„Elektrotechnik in Einzeldarstellungen“. 2. Aufl. Braunschweig 1921, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 277 S. mit 232 Abb. 

Zur Umwandlung von”Wechselströmen gegebener Spannung in 
me .«lerselben Frequenz, aber andrer Spannung dienen die Trans- 
Boten, deren Wirkungsweise, Konstruktion, Schaltung, Prüfung und 
hnung in dem Buche von Benischke behandelt wird. Dabei werden 
die Grundgesetze der Blektrizitätslchre vorausgesetzt und die theo- 
hen Untersuchungen mit einfachsten Mitteln durchgeführt. Abe 
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wichtigen Fragen des Transformators werden berührt, aber nicht immer 
erschöpfend behandelt, was bei dem geringen Umfang «des Buches auch 
nicht erwartet werden kann. 

Bei der Entwicklung der Theorie des Transformators 
Verfasser von den Induktivitäten (Induktionskoeffizienten) aus, 
Aufstellung. der Spannungsgleiehung das Diagramm des 


geht der 
um nach 
Transformatoıs 


eingehend zu behandeln, das für zahlreiche Sonderfälle aufgezeichnet 
wird. Hieran schließen sich Einzeluntersuchungen, die für das Verhalten 


des Transformators wichtig sind. Schr ausführlich werden dann der Auf- 
bau des Transformators und Konstruktionseinzelheiten , besprochen unıl 
an der Hand von Liehtbildern ausgeführter Transformatoren, die leider 
nieht immer alle Einzelheiten deutlich erkennen lassen, erläutert. Hierauf 
werden die theoretischen Grundlagen für die Vorausberechnung der Er- 
wärmung behandelt, und es wird ihre Anwendung auf Transformatoren 
im Dauerbetrieb, im aussetzenden Betrieb und bei wechselnder Be- 
lastung gezeigt. In einem „Schaltung und besondere Anwendungen“ 
überschriebenen Kapitel werden die Schaltungen der Dreiphasen-Trans- 
formatoren, Parallelbetrieb und verschiedene Sonderfälle, z. B. Spar- 
transformator und Reguliertransformator, behandelt. Es folgt dann eine 
Beschreibung der wichtigsten experimentellen Untersuchungen, die zur 
Beurteilung des Transformators auszuführen sind. Das letzte Kapitel 
ist der Berechnung der Transformatoren gewidmet. 

Die Darstellung ist im allgemeinen einfach und klar. Im einzenmen 
läßt sich allerdings manches einwenden, wofür einige Beispiele ange- 
geben seien: 


Der magnetische Fluß wird stets mit „Feld‘‘  bezeichnet!). 
Im resultierenden Feldbild der Fig. 2 ist die Unterscheidung 
zwischen primären und ee ‚Feldlinien willkürlich und daher 
irreführend. In der Anmerkung auf $. 80 wird behauptet, daß sich die 


wattlose Komponente der Wihelströme nicht berechnen lasse, S. %, 
daß die Frequenz keinen Einfluß auf die Stromwärme, also auf den 
Wirkwiderstand der Wicklung habe, und auf S. 255, daß die zusätzlichen 
Verluste sieh nicht berechnen lassen, wobei in erster - Linie die zusätz- 
liehen Kupferverluste gemeint sind, wie aus dem Text hervor- 
geht. 

Irrtümlich ist die Auffassung, daß sich die 
Spannungsänderung von der Stromstärke bei konstantem Leistungs- 
faktor nieht durch ein Diagramm darstellen lasse (S. 57); denn aus 
dem Heylandschen Kreisdiagramm, das im Buche nieht dargestellt wird, 
läßt sich diese Abhängigkeit ablesen. Ferner, daß der Magnetisierungs- 
strom bei Ziekzackschaltung größer sei, als bei gewöhnlicher Schaltung 


Abhängigkeit der 


(8. 201); denn bei derselben magnetischen Beanspruchung des Eisen- 
kerns ist bei Ziekzackschaltung die Windungszahl in demselben Ver- 


hältnis größer, wie der Wieklungsfaktor kleiner ist als bei der gewöhn- 
lichen Wieklung. Zu bestreiten sind auch die Auffassungen, daß bei 
Dreieckschaltung Oberwellen dritter Ordnung in der Netzspannung auf- 
treten können (S. 202), und daß durch Umdrehen der Spulen auf dem 
Kern sich der Wicklungssinn ändere (S. 203). Die Bemerkung au! 
S. 259, daß der hundertteilige Spannungsabfall von der Frequenz unab- 
hängig sei, gilt nur dann, wenn bei derselben Leistung des Trans- 
formators der Induktionsfluß umgekehrt proportional der Frequenz ist. 
Setzt man dagegen denselben Induktionsfluß voraus, wie ces doch 
wenigstens annähernd der Wirklichkeit entspricht, so muß bei derselben 
Klemmenspannung die Windungszahl oder bei derselben Windungszahl 
der Strom umgekehrt proportional der Frequenz sein. In beiden Fällen 
ergibt sich, daß . der hundertteilige  Spannungsabfall umgekehrt 
proportional der Frequenz ist. Transformatoren kleiner Frequenz haben 
also unter sonst gleichen Verhältnissen größere Streuung als die großer 
l'requenz. 

Es wäre zu begrüßen, wenn der Verfasser sich bei 
des Buches möglichst der Begriffsbezeichnungen und der 
des AEF bedienen würde, 

11175} R. 
Krankheiten des Blei-Akkumulators. Von F. E. Kretzschmar. 

Zweite Auflage. München 1922, R. Oldebonurg. 176 S. 


Es sind im Laufe der Jahre zahlreiche Bücher 


Neuauflagen 
Formelzeichen 


Richter 


erschienen, die sich 


allgemein mit der Theorie, der. Bauart oder der Anwendung elektri- 
scher Sammler beschäftigen, während deren eigentlicher Behandlung 
nur geringer kaum zugemessen ist. In dem vorliegenden Buche nun 


hat sich der Verfasser die Aufgabe gestellt, gerade dieses Gebiet zu 
bearbeiten, indem er die Krankheiten, die bei einem arbeitenden Akku- 
mulator auftreten können, beschreibt, ebenso aber auch ausführlich die 
Mittel angibt, wie diese Krankheiten zu beheben und zu vermeiden sind. 

Nach kurzer Einleitung wird über den Zweck des Akkumulators, 
seine Ladung und Entladung und seinen Wirkungsgrad das Notwendige 
gebracht. Eingehend werden dann die Fehler besprochen, die bei 
falscher Bedienung des Akkumulators entstehen können, insbesondere 
wird dargelegt, welche Störungen durch zu geringe Ladung, durch zu 
starke Überladung, durch Teilentladungen, durch Kurzschlüsse, dureh 
falsches Säuregewicht und dergl. veranlaßt werden können, und weiter 
wird darauf hingewiesen, daß Krankheiten des Akkumulators fälch- 
lich oft deshalb vermutet werden, weil Messungen unrichtizg 
angestellt, der Akkumulator unrichtig geschaltet ist oder andere leicht 
vermeidbare Mißgriffe bei Aufstellung oder Behandlung. -vorkommen. 
Im zweiten Kapitel wird eingehend an Hand einiger praktischer Beispiele 
gezeigt, wie Störungsursachen verschiedener Art sicher festgestellt wer- 
den können. Es wird also gewissermaßen eine Diagnose der etwa 
möglichen Krankheiten gegeben, während dann im dritten Kapitel die 
Heilmittel für die Beseitigung der auftretenden Störungen und im Schluß- 
teil endlich Vorschläge für die Verhütung von Störungen 
werden. 


gegeben 


’ 
1) Vergl. AEF, Feld und Fluß, ETZ 1914 S 66:. 
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An Hand einfacher klarer Rechnungsbeispiele und vieler 
schematischer Zeichnungen werden die Vorgänge, um deren Besprechung 
es sich in dem Buche handelt, anschaulich gemacht. Theoretische Vor- 
kenntnisse werden kaum vorausgesetzt; vielmehr will das Buch jedem 
Praktiker die Möglichkeit geben, ohne weiteres die wichtigsten Vor- 
gänge beim Akkumulator zu beurteilen und die Bedienungsvorschriften, 
die jeder Batterie beigegeben werden, reeht zu verstehen und richtig 
anzuwenden. 

Da das Buch demnach dazu dienen will, in erster Linie bessercs 
Verständnis und bessere Behandlung für den Akkumulator zu schaffen, 
und da die Behandlungsvorschläge in eine klare, für jedermann ver- 
ständliche Darstellung gekleidet sind, so kann das Buch durchaus als 
wirkliche Bereicherung der Akkumulatoren-Literatur angesehen werden 


und gerade den Praktikern warm empfohlen werden. 11459] 
Berlin. Dr. Beekmann. 
Jaurbuch der angewandten Naturwissenschaften 1929—1921. 32. Jahr- 


gang. Unter Mitwirkung von Fachmännern herausgegeben von Dr. 
AugustSchlatterer. Freiburg i. Br. 1922, Herder & Co, G. m. 
b. H. 394 S. mit 127 Abb. auf 20 Tafeln und im Text. 

Der mit Spannung erwartete 32, Band des angesehenen Jahrbuchs 
hat sich trotz der Ungunst der Verhältnisse auf der Höhe der früheren 
Jahrgänge gehalten. Der in einem halben Tausend Einzelfragen dar- 
gebotene reiche Inhalt erstreckt sich über alle Gebiete der praktischen 
Naturwissenschaften und wird jeder Neigung gerecht. Allgemeines In- 
teresse dürften z. B. die-Kapitel über moderne Pflanzenzüchtung, den 
drahtlosen Überseeverkehr und über das bedeutungsvolle Thema ‚Kon- 
stitution und Disposition- beim Menschen“ finden. Dem Erfinder gibt 
der Abschnitt „Für die Praxis“ wertvolle und den heutigen Vor- 
schriften entsprechende Hinweise für die Anmeldung von Patenten, 
Gebrauchsmustern und Warenzeichen. Die Ausstattung mit Tafeln 
und Textbildern ist der der früheren Bände ebenbürtig. Wer unter- 
richtet sein will, was im Jahr 1929/21 auf irgendeinem Gebiet der Natur- 
wissenschaften ausschließlich der Technik Neues geschaffen worden ist, 
der greife getrost nach dem Jahrbuch. Er wird in kurzen Überblicken 
cas Wilehtigste in guter und klarer Darstellung firilen, wenigstens 
aber Anregung für tieferes Eindringen erhalten. Ob der Abschnitt 
über Anmeldung von Patsnten, Gebrauchsmustern und Warenzeichen 
gerade in einem Jahrbuch gesucht werden wird, kann zweifelhaft sein. 
Die Wärmewirtschaft des Hausbrandes im Unterr!cht unserer Schulen. 

Im Auftrag des Reichskohlenrates bearbeitet von J. Riedl. Heraus- 
regeben von der Bayer. Landeskohlenstelle München. Leopoldstr. 4. 
München .1922, Johannes Albert Mahr. 100-8. mit 35 Abb. 

Um die uns für die nächste Zukunft aufs dringendste angehender 
wärmetechnischen Fragen, wie sie in Haus, Zimmer und Küche auf- 
treten, dem Verständnis weiterer Kreise näher zu bringen, sind die Volks- 
schulen, in deren Lehrpläne sie ohne Mühe und Zeitverlust aufgenommen 
werden können, am ehesten berufen. Das diesem Zweck dienende Buch 
ist durch Zeichnungen und Zahlentafeln sowie den knappen Text so 
anschaulich gehalten, daß es auch der weniger Erfahrene mit Nutzen 
bei den Nöten des täglichen Lebens lesen wird. 
Werkstattbücher Heft 13: Neuere Schweißverfahren. 

Schimpke. Berlin 1922, Julius Springer. 
2 Zahlentafeln. Preis Gz. 1, 

Leitfaden für Eisenhütten-Laboratorien. Von Prof. A. Lede bur. 
41. Aufl. Bearbeitet von H.-Kinder und A. Stadeler. Braun- 
schweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn, A.-G. 182 8. mit 21 Abb. 

Das bekannte Buch ist bereits bei der vorigen Auflage von den 
beiden genannten Fachleuten neu bearbeitet herausgegeben worden, 
wobei es dem jüngsten Stande der Forschung und Praxis entsprechend 
nicht unwesentlich verändert und ergänzt worden ist. Die grundlegen- 
den Arbeiten der Chemikerkommission des Vereines deutscher Eisen- 
hüttenleute sind dabei sorgfältig berücksichtigt worden. Die vorliegende 
11. Auflage ist, von einigen weiteren Ergänzuneen abgesehen, ein un- 
veränderter Abdruck der vorigen, da zu tiefergehenden Änderungen kein 
Anlaß vorlag. 

Sammlung Vieweg, Heft 43: Fexerleste und hochfeuerfeste Sto:fe. Von 
Prof. Dr. K. Schwarz. 2. Aufl. Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg 
& Sohn, A.-G. 52 8. mit 10 Abb. Preis Gz. 2. 

Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Die Schwelteere, ihre 
Gewinnung und Verarbeitung. 2. Aufl. Von Dr. W. Scheitha uer 
und Pröf. Dr. E. Graefe. Leipzig 1022, Otto Spamer. 258 S. mit 
84 Abb.“ Preis Gz. &, geb..12. \ 

Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Kohlenforschung in Mülheim-Ruhr. 
Untersuchung der festen Brennstoffe mit besonderer Berücksichtigung 
ihrer flüchtigen Bestandteile. Von Dipl.-Ing. W, Fritsch e. Essen 
1922, W.-Girardet. „99 S. 

Die Beurteilung der Kohlen nach ihrer Ergiebigkeit an Urteer, 
Ialbkoks und Urgas und die nähere Untersuchung dieser Punkte führt 
Sich immer mehr ein, so daß die Schrift, die eine vollständige Übersicht 
über die Brennstoffuntersuchung nach den bekannten Verfahren gibt, 

diesem Gesichtspunkte betrachten. er- 


Von Dr.-Ing. P. 
56 S. mit 60 Abb. und 


allen denen, die die Kohlen von 

wünscht sein wird. 

Handbuch der Zementwaren- und Kunststeinindustrie, 
Probst. 2. Aufl, Halle a. .S. 1922, Carl Marhold. 
11 Tafeln, 54 Zahlentafeln und 175 Abb. Preis Gz. 10. 

Nachdem sich der Zement- und Kunststein im Baugewerbe und der 

Industrie infolge der äußeren ungünstigen Verhältnisse unseres Landes 
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Ing. E. 
S. mit 
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Bücherschau, 


-gleichmächtigen Syndikaten zusammentun, Schließlich mündet die Tech-- 
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und durch die diesen Stoffen eigenen Vorteile durchgesetzt hat, 
das Bedürfnis nach einem Handbuch der Herstellung und Verwert 
der neuen Steine in der Luft. Die erste Auflage war denn auch 
wenigen Monaten vergriffen, wodurch die Brauchbarkeit des Buches be 
stätigt ist. Die’neue Auflage kann mit Stolz auf die immer weiter um 
sich greifende Verwendung des Zementsteines hinweisen. u 
Die Werkstatt. Bd. 59. Kunststein- und Mörtelindustrie. Von Studien- 
rat H. Issel. Leipzig 1922, Bernh. Friedr. Voigt. 164 S. mit 64 Abb, 
Sozialpsychologische Forschungen, 2. Band: Werkstattaussiedlung. Un- 
tersuchungen über den Lebensraum des Industriearbeiters. Von E.May, 
M. Grünberg und E. Rosenstock. Berlin 192, Julius Springer, 
286 S. Preis Gz. 6. . x 5 
Sammlung Göschen. Bd. 851 und 832, Psychologie der Beruisarbeit und 
der Berufsberatung (Psychotechnik). Von Prof. Dr. Th. Erismann 
und Dr. M. Moers. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissen 
schaftlicher Verleger. I. Teil. 109 8. mit 1 Tafel,,1l. Teil. 114 $, 
Der Weg zu neuer Weltreform und neuer Kultur. Von R. Riehtern 
Wien und Leipzig 1922. Anzengruber-Verlae. 56 8, ; 
Das. Problem des Weltgeschehens. Von G. Nierode. Guben 1999, 
Selbstverlag des. Verfassers. ; | 
Ausgehend von den Energien, deren er drei: Elektrizität, Nord- 
und Südmagnetismus annimmt, als dem Urzustand aller uns umgebende 
Erscheinungen, kommt der Verfasser zu einer Sehöpfung und Entwick- 
lung der Welt, die soweit von allem Bekannten und Anerkannten ab- 
seits liegt, daß man ihm entweder nur blindlings glauben kann oder 
nach einer auf Tatsachen oder logischen Schlüssen beruhenden Begrün- 
dung fragen müßte, die auf dem ‚knappen Raum von 107 Seiten nich A 
gegeben werden konnte. 
Weltanschauung und Technik. Von Dr. V, Engelhardt, 
1922, Felix Meiner. 88 S. Preis Gz. 15. 3 
= Der hohe Wert des Buches, das das Verhältnis der 
modernen Technik beleuchten will, 
der Entwicklung unserer 


Leipzig 
ne aM 
Philosophie zur 
liegt in der lichtvollen Darstellung 
neueren Technik, von Naturalismus und Ma- 
terialismus ausgehend, beeinflußt vom Darwinismas, Monismes,. Positi- 
vismus usw. bis zu dem seinerzeit vom Naturalismus überwundenen 
Idealismus zurück: „Nichts anderes als die Idee der Willemsfreiheit ist 
das letzte Zugrundeliegende in der Geschichte der Technik, das wir 
suchen.““. Doch die Freiheit vom Stoff und den Kräften führt zur Bin- 
dung von den Menschen. Die Arbeiter erhalten durch die Teehnik 
eine ungeahrte Macht über ihre Mitmenschen, die sie durch Zusammen- 
schluß ausnutzen, nicht weniger die Leiter der Betriebe, die sich zu 


nik in.die. Ethik, sie muß sich um .den Menschen kümmern: 
müssen uns selbst beherrschen, wie wir die Natur beherrschen.“ Ein 
Ausblick auf die Stellung, die die Technik in der Kultur der Zukunit 
einzunehmen berufen ist, schließt das gedankenreiche Büchlein. SC 


Müllerei und Mühlenbau. Von F. Kettenbach. Abt. I: Der Müller 


„Wir 


und der Mühlenbauer. 5. Aufl. Abt. II: Die Schälindustrie und : 
Müllerei-Nebenzweige. 4. Aull, Leipzig 1922, H. A. Ludwig Degener. 
207 S. mit 188 Abb. Preis Gz. 9. 


Neu bearbeitet ist die Getreidespeicherei und Reinigung im allee- 
mein, der Walzenstuhl, (die Auflösmaschine, _ Grießputzerei, Mehl- 
mischerei, Reisschälerei, der Wert einer Wasserkraft und dergleichen. 
Neu hinzugekommen sind: Die Keimgewinnung, der freischwingende 
Plansichter, eine neuzeitliche Weizenmühle von 1200 Sack täglicher Lei- 
stung, Elektrizität, Haferflocken, weiße und branne Grütze- und Kinder- 
mehlfabrikation. Malz- und Gerste-Kaffeebrennerei, Maiszrießmüllerei, 
Oker und Graphitmühle, Bi 
Bibliothek der gesamten Technik. Bd. 211. Handbuch der gesamten 

Textilindustrie. 5. Bd.: Die Färkerei. Von Dr. W. Zänker. 2 Aufl, 
"Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 269 8. mit 89 Abb. ° i 
° Der Hauptinhalt der von dem Verfasser in der Färberei-Abteilun« 
der Fachschule für Textilindustrie in Barmen gehaltenen Vorträge ist. 
hier- als kurze. Darstellung der wichtigsten Färbverfahren und Eigen- 
schalten der erhaltenen Färbungen ohne alle Beschreibung von Farb- 
stoffen und Chemikalien niedergelegt. 
Bibliothek der gesamten Technik, Bd. 212 (133). 
samten Textilindustrie. 1. 
Von Prof. K. Fiedler. 
1831 S. i ; 

Zur Unterstützung des Unterrichtes und Ersetzung des Diktats ist 
in möglichst knapper Form das Wesentliche über die Gewinnung der. 
Rohstoffe, die Verarbeitung, Beschaffenheit und Prüfung gesagt. 
Bibliothek der gesamten Technik, Bd. 297. Handbuch der gesamten 

Textilindustrie. 2. Bd.: Die Weberei. Von Prof. E. Gräbner. 
3. Aufl. Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 400 8, mit 790 Abb. . Be 

In allgemein verständlicher Darstellung werden behandelt: Die Ge- 
winrung der wichtngsten Rohstoffe und ihre Verarbeitung zu Garnen; 
Numerierung der Gcspinste und Berechnungen für die Herstellung der 
Gewebe; Fadenverkreuzung; die für die Vorbereitunze der Ketten- 
und Schußgarne nötigen Arbeiten und Maschinen; das Weben und‘ die 
Vorbereitung dazu, Fe 


Handbuch der ge- 
Bd.: Die Materialien der Text lindustrie, 
3. Aufl. Leipzig 1921, Dr. Max Jänecke. 
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Berichtigung. 


‚ 2. 1923 S. 31 unter „Eingänge“ r. Sp. Z. 11. v. u. lies: M. Strucken : 
statt M. Stucken. - > : : FA 
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‚Chronik 1922 (Fortsetzung) 


EB, 


FE 
PX, 
; ie Versorgung des ergern Industriebezirkes mit Trink- und 
Wirtschaftswasser und mit Betriebswasser für industrielle 
Zwecke hat den leitenden Männern Oberschlesiens schon 
rm seit Jahrzehnten ernste Sorge bereitet. Es war daher als 
|eine rettende Tat anzusehen, als im Jahre 1898 vornehmlich unter 
‚Führung des Kreises Kattowitz ein Abkommen zustande kam, das 
durch Ankauf der östlich Beuthens liögenden mit ergiebigen Was- 
‚serzuflüssen versehenen Rosaliengrube die Wasserlieferung für die 
"kommende Zeit auf einigermaßen sichere Grundlage stellte. Wenn 
auch die von: einzelnen Seiten bereits damals geäußerten Besorg- 
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nisse, daß sich mit dem Tieferdringen des Bergbaues die Zuflüsse 
der Rosaliengrube einmal plötzlich stark verringern könnten, nicht 
dem befürchteten Maß eingetreten sind, so ist doch ein allmäh- 
ches Zurückgehen der Zuflüsse, dessen Gründen hier nicht näher 
‚ nachgegangen werden soll, unbedingt zu verzeichnen. Man mußte 
‚daher, um wenigstens die Trink- und Wirtschafts-Wasserversor- 
gung sicherzustellen, daran denken, die den einzelnen ange- 
ı schlossenen Gemeinden zunächst als Betriebswasser zugebilligte 

assermenge einzuschränken oder den Wasserzins dafür auf eine 
Höhe zu bringen, die der Industrie von selbst Veranlassung bot, 
sich nach einer andern Wasserquelle umzusehen. 3 
Damals reifte in der Bergverwaltung Laurahütte der Ver- 
einigten Königs- und Laurahütte A.-G. der Plan, Flußwasser — 
in Frage kam der Lage nach nur der Brinitzafluß — für die 
"a 
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Die Betriebswasserversorgung der Laurahüttegrube in Laurahütte (Oberschlesien). 


E > Von Hermann Kratz, Maschinen-Inspektor, Laurahütte. 
- Überwindung der unzulänglichen Betriebswasserverhältnisse im engen oberschlesischen Industriebezirk durch Anla’e einer Wasserversorgung aus dem 
\ Brinitzafluß; Einzelheiten der Wasserentnahme, der Leistungsführung unter schwierigen Geländeverhältnissen, der Regelung und Verteilung des \V\ assers 


Lauxahüttegrube nutzbar zu machen. Für die Entnal:ne er- 
schien eine Stelle am zweckmäßigsten, die rd. 3,1 kin entiernt von 
der Hauptschachtanlage Fieinus der Laurahüttegrube an der Bri- 
nitza liest, und an der diese die Grenze gegen das damalige Kaiser- 
reich Rußland bildete, Abb. 1. Der endgültigen Festsetzung 
der durch die örtlichen Verhältnise gebotenen Führung der Rohr- 
leitung ständen nicht unbedeutende Schwierigkeiten insofern ent- 
gegen, als sich einmal das Gelände an der Einlaufstelle und der 
nähern Umgebung nicht im\ Besitze der Vereinigten Königs- und 
Laurahütte A.-G. befand und dann nach Lage der Verhältnisse 


——_ 
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. ehemaliges 
\ ABiserreich Wsland 


dort in kommenden Zeiten mit einem Abbau zu rechnen war, der 
die Sichemheit der Leitung und damit die zuverlässige Wasser- 
versorgung hätte arg gefährden müssen. Durch Verhandlungen 
ließen sich die zuerst genannten Schwierigkeiten beheben, über die 
andern mußte man durch Verlegung der Leitung möglichst auf 
dem an der Grenze sich entlang ziehenden Sicherheitspfeiler hin- 
wee.zu kommen suchen. Die dadurch bedingte Abweichung vo:\ 
der geraden Linie (auf dem Plane fallen bis zum Pumpwerk beim 
Czakeyschacht drei scharf ausgeprägte Knickpunkte ins Auge) 
ließ indessen neue Schwierigkeiten, nämlich allmähliches Ver- 
sanden dieses Teiles der Leitung, befürchten. 

Die vor dem Bau aus dem Flusse während einer längeren 
Zeit laufend entnommenen -Wasserproben enthielten nach der che- 
mischen Untersuchung nur Spuren freier Säure, die durchschnitt 
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licho Härte betruz 17 deutsche Härtegrade. Das Brinitzawasser 
war somit sogar noch etwas weicher-als-das-der Rosaliengrube, 
das durchschnittlich 19 deutsche Härtegrade aufwies. Es zeigte 
sich allerdings später die Härtebeschaffenheit außerordentlich 
schwankend, was daraus zu erklären ist, daß die Brinitza starke 
Zuflüsse von Grubenwässern aufnimmt. Die Härte dieser Wässer 
ist allgemein hoch, und bei längerer Trockenheit, Fehlen von 
Regenwässern, steiet auch die Härte des Brinitzawassers an. 

Die Frage, welche Wassermenge entnommen werden könnte, 
ließ sich lediglich nach dem Bedürfnis der Laurahüttegrube 
entscheiden, da die in Laurahütte liegenden, der Aktien-Gesell- 
schaft gehörigen Schachtanlagen, ihre gehobenen Grubenwässer 
sämtlich durch den aus Abb. 1 teilweise ersichtlichen Hauptflut- 
eraben unterhalb. der beabsichtigten Entnahmestelle zur Brinitza 
führen und dem Flusse schon nach oberflächlicher Schätzung viel 
mehr Wasser bringen, als der Entnahmebedarf je betragen wird. 
Die nähere Prüfung ergab unter Berücksichtigung des steigenden 
Kühlwasserbedarfs für Dampfturbinensätze und Turbokompresso- 
ren, und da auch dem Hüttenwerk Laurahütte für Betriebszwecke 
ein entsprechender Teil des durch die Leitung zugeführten Wassers 
abzugeben war, daß in absehbarer Zeit mit einer Höchsimenge 
von 6 m?/min <erechnet werden müsse. 
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Abb. 2. Brinitzaleitung. 
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Abb. 3 u. 4. 


Einlauf an der Brinitza 


Das Gelände, in das die Leitung einzubetten war, ist so un- 
eben, daß mit einer einigermaßen gleichmäßigen wagerechten Ver- 
legung der Leitung von vornherein nicht gerechnet werden konnte, 
Zudem ist ein erheblicher Teil dieses Geländes Abbaufläche, die 
noch auf. Jahre hinaus Bewegungen ausgesetzt ist. Es ergab 
sich somit als dringende Notwendiekeit, die einzelnen Rohrver- 
bindungen des Leitungsstranges so zu gestalten, daß eine gewisse 
Bewegungsmöglichkeit gewährleistet ist. Deshalb wurde für die 
Rohrverbindung allgemein die in Abb. 2 dargestellie Muffe mit 
Teerhanfstrick und Bleiverguß als Dichtungsmittel gewählt, nur an 
zwei kurzen Stellen des Leitungsstranges wurde aus später dar- 
zulegenden Gründen die Flanschverbindung bevorzugt. Der in der 
Leitung zwischen dem Pumpwerk und dem Hochbehälter zu er- 
wartende Höchstdruck von etwa 4% at stand erfahrungsmälie 
der Verwendung einer guten Muffenverbindung nicht in Wege. Die 
Gestaltung der gewählten Muffe gibt Gewähr für eine gute Mitten- 
führung (Zentrierung) des Rohr-Schwanzendes, wobei ein beim 
Verlegen oft nicht zu umgehendes schwaches seitliches Abbieren 
aus der Rohrachse auf die Dichtung ohne Einfluß verblieben ist. 


Kra‘z: Die Beiriehswasserversorgung der Laurahüttegrube in Laurahütte (Oberschlesien). 
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In fast allen Fällen genügte nach dem Freilegen der Leckstelle 
‚ein»einfaches Nachstemmen-des Bleiausgusses, um das Lecken 7 
beseitigen, Die Möglichkeit, die schmiedeisernen Muffenrohre g 
schweißt mit Leichtigkeit in Längen, die über das gewohnte Ma 
hinausgehen, herzustellen, galt es, aus wirtschaftlichen Gründen 
auszunutzen, um die Anzahl der Muffen tunlichst herabzudrücke 
Die deswegen mit den ausführenden Fabriken eingeleiteten Ve 
handlungen führten zu der Einigung, daß als Regellängen für di 
langen Rohre 8,7 m, für die kurzen aus Gründen der Herstellur 
4,35 m festgesetzt wurde. Bei der Bauausführung sind nach eit 
gehender Prüfung drei lichte Weiten für die Rohre benutzt worden 
nämlich vom Wassereinlauf an der Brinitza (km 0,00) bis zur Pump- 
stelle (Czakeyschacht) (km 1,1) 400 mm Dimr., von da bis zum Hocl 
behälter (km 2,06) 325 mm Dmr. und vom Hochbehälter bis zun 
Anschluß an das Rohrnetz der Schachtanlage Fieinus (km 3,1 


350 mm Dmr. Die in der gesamten Leitung verschiedentlich e 
forderlichen Bogenstücke wurden gleichzeitige als Paßstücke aus 
gebildet.- 4 5 


. Längere Überlegungen waren erforderlich für die Wahl 
Platzes, auf dem die Pumpanlage errichtet werden sollte. Gegeı 
die naheliegende, sonst wohl allgemein angewendete Errichtun 
der Pumpanlage unmittelbar an dem Flusse sprachen im vorlie 
zenden Falle gewichtige Gründe. Die Einlaufstelle liegt im Über 
schwemmungsgebiet; gegen die Errichtung eines massiven Bau 
werkes hätte die Flußaufsichtsbehörde unzweifelhaft Einspruch 
erhoben; außerdem wäre das für dieses Bauwerk erforderliche 
größere Gelände schwer käuflich zu erwerben gewesen; zudem 
hätte das Hinführen des elektrischen Stromes zum Antrieb dei 
Pumpen wiederum nicht nur Schwierigkeiten, sondern auch nich 
unbedeutende Kosten verursacht; schließlich — und das war aus: 
schlaggebend, um diesen Plan ganz fallen zu lassen und eine 
andere Lösung zu suchen — ist es überhaupt nicht ratsam, solch 
Pumpanlagen unmittelbar an die Landesgrenze zu setzen. 
Schon seit Jahren war beim Czakeyschacht (km 1,05 der Lei 
tung) eine große Sandgewinnung für Spülversatz im Gange. Dor 
befinden sieh ein Lokomotivschuppen und eine kleine Werkstatt, 
Die Geländesohle war durch das Sandabtragen bis auf + 2515 
über N.N. abgesenkt, und da der mittlere Wasserspiegel dei 


N.N. festgestellt worden war, lag es nahe, die Pumpanlage beim 


Abb. 5. Einsteigschacht an der 
Strecke Brinitza-Czakeyschacht. 
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Czakeyschacht zu errichten und das Wasser von der Brinitze 
mit natürlichem Gefälle dorthin fließen zu lassen. Der elek 
trische Strom konnte durch den Czakeyschacht unter Tage empor 
geführt oder, wie es später tatsächlich geschehen ist, von de 
nahen Schachtaniage Knoff durch ein über Tage verlegtes Kabe 
zugeleitet werden, Dieser Plan wurde ausgeführt und die Ein 
laufstelle an der Brinitza aus Stampfbeton hergestellt, Abb. 3 und 
Ein schräger Flacheisenrechen a verhindert das Eindringen gro 
Fremdkörper, von Heuballen, Baumzweigen, Tierleichen usw. von 
Flußseite her. Hinter dem Rechen sind‘ zwei Schützen b unt 
hinter diesen zwei enggelochte, verzinkte Siebe c angeordnet 
welche die feineren Schwebeteilchen aufhalten sollen. In gewisse) 
Zeiträumen werden diese Siebe abwechselnd gesäubert. Die vo) 
dem Sieb befindliche Schütze wird dabei herabgelassen, das Sie 
hochgewunden, nach dem Reinigen wieder gesenkt und die Schütz 
hochgezogen. Derselbe Vorgang wiederholt sich dann bei dei 
anderen Hälfte. Der im Schieberschacht befindliche Absper 
schieber hat einen Lufthahn auf der Seite der anschließen 
Leitung. Wird der Schieber geschlossen ‚und der Hahn geöffnet 
so läßt sich die Rohrstrecke bis zur Pumpstelle hin binnen kurze: 
Zeit entleeren, Ei ! - x > 


- Je mehr sich die Leitung der Pumpstelle nähert, desto tiefer 
‘sie im Gelände eingebettet, da sie ständig abfallen mul. Bei 
nem etwaigen Versanden war bei dieser Geländetielfe an ein 
Rlegen kaum zu. denken. Daher mußiten zur Vornahme von 
berungen Vorkehrungen getroffen werden. Dies geschah durch 
Einbau von Säuberungs- oder Einsteigeschächten nach Abb. 5 
den bereits erwähnten drei Knickpunkten dieser Rohrstrecke. 
Ursprünglich sollte der die Rohrteilstrecken im Schachte verbin- 
nde Krümmer fortfallen und das Wasser im Schacht bis zur Höhe 
rinitzaspiegels ansteigen. Die Befürchtung indessen, daß der 
‚, in den Schächten absetzende Schlamm eine öftere kostspie- 
Reinigung der Schächte erforderlich machen könnte, war die 
ache, den Betrieb zunächst mit den eingebauten Krümmern 
zunehmen und die im Wasser etwa mitgeführte Trübe sich 
‚Czakeyschacht in den vor der Pumpstelle angeordneten, noch 
beschreibenden Einriehtungen niederschlagen zu lassen. Der 
ın bereits seit Ende 1917. in dieser Weise durchgeführte Betrieb 
“sich bewährt, so daß an eine Abänderung nicht mehr ge- 
t wird. Aus Abb. 5 ist auch zu ersehen, wie die Paßrohre 
oemein durch eine Überschiebmuffe angeschlossen werden. 
rbei ist allerdings eine Stoßstelle im Rohrinnern nicht zu ver- 
eiden gewesen; allgemein wurde aber darauf gehalten, daß das 
»hwanzende stets in der Fließrichtung des Wassers in die Muffe 
pin ritt, } Bor ; 
Bevor das Wasser in den Pumpensumpf am Czakeyschacht 
intritt, wird es geklärt. Hierfür sind drei Klärbehälter für je 
, m®/min nach dem patentierten Verfahren der Wasser- und 
bwasser - Reinigung-G. m. b. H., Neustadt a. d. Hardt, vor- 
nden!); zwei davon sind bis Jetzt ausgeführt. Beim Durch- 
fen des Wassers durch den Behälter mit einer bestimmten, 
ch der Erfahrung festgesetzten Geschwindigkeit gleiten die 
kenden Schlammteilchen an den schrägen Seitenwänden des 
chälters herab und füllen die unten den Abschluß bildende Rinne 
die durch Herablassen eines Betonbalkens zu einem geschlos- 
n Kanal umgestaltet wird. Dies geschieht in gewissen, durch 
proben gefundenen Zeiträumen. Wird sodann die nach dem 
‚acht führende Schlammablaßleitung geöffnet, so fährt ein am 
dern Ende im Kanal sitzender beweglicher Abschlußdeckel aus 
lz, durch den Wasserdruck veranlaßt, auf das in den Kanal 
tauchende Saugrohr der Schlammabflußleitung zu, die Schlamn- 
ssen vor sich hertreibend, die durch die Leitung nach dem 
acht abgeführt werden. Ist der Abschlußdeckel ganz durch 
en Kanal gelaufen, so wird die Sehlammabflußleitung geschlossen, 
"Deckel mit einem Seil zurückgezogen, und die Balken werden 
hoben. Während dieses Vorganges wird der Behälter nicht 
gestellt, sondern das Wasser fließt weiter-hindurch. Diese Art 
r Klärung hat sich bewährt. Nur als die russischen Gruben 
al anfingen, ihre Spülversatztrübe plötzlich ohne jede Reini- 
rung in die Brinitza abzulassen, was behördlicherseits indessen 
schließlich unterbunden wurde, und bei starkem Gewitter-Platz- 
regeln genügt die Klärung durch die Neustädter Becken nicht ganz. 
Pür die verhältnismäßig geringen Zusatzwassermengen, die das 
wiedergewonnene Kondensationswasser erfordert, um für die 
sselspeisung auszureichen, erübrigten sich besondere Filter- 
ichtungen, da die auf den 


achtanlagen . zur Enthärtung Eisenbahn 
Kesselspeise-Zusatzwassers  Zgurahälfe- 7700 
Eichenau 


rhandenen Einrichtungen nach 
/ Kalk-Soda- und Permutit- 


fahren ein Filtern durch LER VETEIEITET EL 
sschichten einschließen. Nur Br OBER ae, 
die völlige Abklärung ‘ = nn ; 


ne 


wesentlich größeren Wasser- 
engen. die zum Kühlen von 
lTurbodynamos und Kompres- 
a gebraucht werden, hat man, “ um auftauchende Be- 
rchtungen wegen einer Verkrustung zu beseitigen, vorerst einen 
ern Weg eingeschlagen, indem man dieses Wasser zu einigen 
lich der Schachtanlage Fieinus gelegenen Teichen zum völligen 
bsetzen leitete. Man hoffte, hierdurch für solche Wassermengen 
"nicht nur sehr teuren, sondern auch im Betriebe kostspieligen 
osfilterbecken mit mechanischem Rührwerk u. dergl. zu er- 
aren, was nach den bisher erzielten. Ergebnissen mit einer ge- 
sen Berechtigung erwartet werden kann, 
Bei dem gewählten freien Zulauf des Wassers von der Brinitza 


verhüten, von 


S 


r Entnahme im Hochbehälter ganz eingestellt. Die vor die 

cken zu schaltende Regeleinrichtung mußte ganz selbst- 
“ohne menschliche Einwirkung, deren Zuverlässigkeit für 
n Fall nicht ausreichend erschien, arbeiten. Hierfür wurde 
nach den Angaben des Verfassers gestaltete, 
ellte Differentialregler eingebaut. In einer auf 300 mm Dmr. 
jrachten Verengung der 400er Zuflußleitung sitzt ein Drossel- 
ber, dessen Spindel nicht durch Gewinde verstellbar, sondern 


_ die Kolbenstange eines Wasserdruckzylinders angeschlos- 
ist. Der Wasserspiegel im unmittelbar daneben befind- 


Schwimmerschacht stellt sich nach dem Gesetz der ver- 


ergl. die Darstellung in Z. 1911 S. 2075. 


Kratz: Die Betriebswasserversorgung der Laurahüttegrube in Lauralütte (Oberschlesien). 


in Abb. 6 dar- _ 
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bundenen Röhren auf genau gleiche Höhe ein wie der Spiegel der 
Klärbeeken. Steigt der Wasserspiegel in den Klärbecken merkbar, 


so hebt sich der‘ Schwimmer und bewegt den entlasieien 
m 2 5 > . . 
Steuerhahn. Das Druckwasser, aus der Druckleitung hinter dem 


Hochbehälter entnommen, tritt über den Kolben, treibt den Schie- 
ber herab und verengt den Zulauf. Gleichzeitig aber wird durch 
Differentialwirkung der Steuerhahn wieder geschlossen, und die 
Bewegung kommt zum Stillstand. . Steigt das Wasser weiter, so 
beeinnt das Spiel von neuem, der Zulauf wird noch mehr verengt; 
dieser Vorgang wiederholt sich so oft, bis der Gleichgewichtzu- 
stand erreicht ist. Die Differentialanordnung ist notwendig, um 
ein stetes Auf- und Niedertanzen des Kolbens zu verhindern, In 
gonau gleicher Weise, nur im umgekehrten Sinne, spielt sich der 
Vorgang beim Fallen des Wasserspiegels in den Klärbecken ab. 
Seit Inbetriebnahme 
des Reglers ist ein 
Versagen nicht be- 
obachtet worden, er 
spielt. so sicher ein, 
daß der ° Höchst- 
wasserstand in den 
Klärbeeken nur etwa _ 
5 cm über den Regel- 
wasserstand steigt. 


Über die mechani- 
sche und elektrische 
Einrichtung im Pum- 
penhaus ist Beson- 
deres nicht zu sagen. 
Bisher sind zwei 
Pumpen aufgestellt 
worden: eine alte 
vorhandeneDrillings- 
pumpe für 1,9 m?/min 
mit - Riemenantrieb, 
womit der Betrieb er- 
öffnet wurde, und eine 
unmittelbar durch 
einen Elektromotor 
angetriebene Flüsel- 

radpumpe für 
4 m’/min, die zurzeit 
meist, allerdings mit 
öfteren Pausen, läuft. 


In der Maschinen- 
stube ist ein elektri- 
scher Fernzeiger 
aufgehängt, der dem 
Pumpenwärter die Abb. 6. 

W and Wasserzuflußregler am Klärbshälter Czakeyschacht. 

YYaSSETS anus- a) Wellblechhaus, e) Kupplung 
veränderungen ım db) Führungen, P) Zufiußleitung 400 mm 1. W., 
Hochbehälter von 5 c) Steuerhahn, o) Verbindungsleitung mit 
zu 5 em sichtbar d) Druckwasser 4 at, dem Klärbehälter. 

£ h) Wasserspiegel im Klärbeeken. 
und hörbar (durch 
Hreisstro/se 
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‚Abb. 7. Durchkreuzung, der Kreisstraße 
Laurahütte-Eichenan. 
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Zum Antrieb der  Pumpen- 

von 500 V Spannung und 
6000 Polwechseln in 1 min, Der Strom wird, wie bereits erwähnt, 
durch ein über Tage verlegtes Kabel zugeführt; zur Aufnahme 
der Geräte ist im Maschinenraum eine Schalttafel, für drei Pum- 
pensätze ausreichend, errichtet. Die Inbetriebnahme der Wasser- 
leitung, in einer Zeit des Krieges, in- der ausgiebig von Ersatz- 
stoffen Gebrauch gemacht werden mußte, war die Ursache, bei 
der Drillinzspumpe einen Drahtgliederriemen von 400 mm Breite 
zu verwenden. ‚Die Verhältnisse mögen für diesen Riemen beson- 
ders günstig gewesen sein; denn, obwohl er noch in der anfäng- 
lich einfachen Form, also ohne weiche Einlage, hergestellt war, 
hat er seinen Dienst 55 Monate lang zu voller Zufriedenheit erfüllt. 
Leider ist dieser Fall so ziemlich der einzige geblieben, der es 
gestattet, ohne Beschönigung Gutes über die Verwendung von 
Ersatzstoffen zu berichten. 

Technisch von Bedeutung war die Durchquerung der Haupt- 
bahnstrecke Laurahütte-Eichenau und der dicht daneben liegenden 
Kreisstraße mit der Leitung bei km 1,8, Abb. 7. Der Bahnkörper 
ist an dieser Stelle wesentlich breiter als auf der freien Strecke. 
Es waren zwei Ferngleise, der Ablaufberg und das Anschluß- 
gleis der Schachtanlage Knoff zu kreuzen. Das Kreishauamt ver- 
langte vor und hinter der Straße den Einbau eines Absperrschie- 
bers, die Eisenbahnbehörde desgleichen; entgegenkommend ließ 
man es aber beim Einbau eines einzigen Schiebers zwischen der 
Straße und der Bahn bewenden. Die Einsenbahn stellte außerdem 
zur Bedingung, daß die Leitung innerhalb des Bahnkörpers mit 


Glockenzeichen) angibt. 


ein 
Elektromotoren dient Drehstrom 
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Sehutzrohren (a in Abb. 7) zu umgeben sei; ferner durite der 
Eisenbahnbetrieb weder gefährdet noch unterbrochen werden, Für 
die Unterfahrung der Ferngleise stand die sehr kurze Verkehrs- 
ruhe von 3 Stunden in der Nacht zur Verfügung. ‚Es gelang, die 
Schutzrohre unter die Gleise zu verlegen, nur der erste Zug, ein 
Güterzug, mußte umgeleitet werden. Die weitere Verlegung der 
Schutzrohre ging glatt vonstatten, Zur Einführung der ‚hier 
4,35 m langen und mit Flanschen versehenen Leitungsrohre diente 
der zwischen der Bahn und der Straße aufgeführte 6,2 m lange 
Schacht. Das erste Rohr wurde eingelassen, dicht hinter dem vor- 


c 


deren Flansch mit einem Rollkugeln tragenden X .hellenpaar nach 
Abb. 8 versehen und in den Mantelrohrstrang eingeschoben. Das 
hierauf in den Schacht eingelassene zweite Rohr wurde sorgfältig 
mit dem ersten Rohr abgedichtet und verschraubt und erhielt ebenfalls 
sein Schellenpaar, worauf beide Rohre nach dem Innern vorgescho- 


ben wurden. Dieser Vor- - 


gang wiederholte sich, 
bis das erste Rohr 
im südlichen Schacht 
um das vorgeschriebene 
Stück aus dem Mantel- 
rohr herausragte. Nach 
dem Einfügen des Paß- 
rohres im nördlichen 
Schacht war. die Ver- 
bindung mit dem von 
der Pumpstelle kom- 
menden Leitungsstrang 
hergestellt. Die Rohre 
haben sich nach der 
geschilderten Weise 
schnell und so leicht 
in die Mantelrohre 
einbringen lassen, daß 
nur bei den allerletzten 
die Zuhilfennahme einer 
mechanischen Schub- 
vorrichtung erforderlich 
wurde. Ebenso bald würde eine innerhalb des Bahnkörpers auf- 
tretende Undichtheit beseitigt werden können. Daß sich eire 
solche seit Inbetriebnahme noch nicht gezeigt hat, ist ein Beweis 
dafür, daß diese Art des Einbringens der Rohre einer gleichzeitig 
vorzunehmenden sorgfältigen Abdichtung förderlich gewesen ist. 
In genau derselben Weise ist auch das Anschlußgleis der Schacht- 
anlage Ficinus (km 3,0 der Leitung) ohne Zwischenfall durch- 
quert worden. - 

Da die Leitung von der Pumpstelle nach der Kreisstraße 
ständig ansteigt, wurde südlich davon an derjenigen Stelle, wo sich 
die Leitung nach dem Bahnkörper zu senkt, eine Entlüftung .ein- 
gebaut, die recht gut wirkt. Die gleiche Entlüftung wurde bei 
km 2,46 angebracht, wo sich das Gelände noch einmal bis zu 
-r 279,48 über N.N, erhebt. Die höchste Erhebung, ganz nahe 


Abb. 8. £ 
3ewegliche Untarstützung der Wasserleitung. 


der Schachtanlage Knoff, + 276,25 über N.N., km 2,06, trägt den- 


a - ES 


Fabrikbeleuchtung und Gesetzgebung. 


In der Lichttechnischen Gesellschaft, Südwestgruppe der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, gab Gewerberat Emele einen 
Überblick über den augenblicklichen Stand der internationalen Gesetz- 
gebung für Fabrikbeleuchtung und zog einen Vergleich mit der deutschen. 
Es wies darauf hin, daß die deutsche Gesetzgebung wohl formell: sehr 
knapp sei, sich jedoch durch die Tätigkeit der Gewerbeaufsichts- 
behörde und dureh das Verständnis der Betriebsingenieure und Archi- 
tekten ziemlich gut auswirke. Dem sich geltend‘ machenden Drängen 
nach einer Verbesserung müsse man entgegenstellen, daß die Zeit 
vom volkswirtschaftlicehen Standpunkt aus nicht günstig sei. Die hohen 
Kosten für Strom, Kohlen und Beleuchtungskörper sind augenblicklich 
recht hinderlich. ‘Es wird sehr schwer sein, verbesserte Gesetzesbestim- 
mungen richtig durchzuführen; ‘denn die Durchführung einer derartigen 
sesetzgebung sei von dem Verständnis der in Betracht kommenden 
Arbeitgeber und Arbeitnehmer abhängig, und das zugängliche Beleh- 
rungsmaterial stecke auf dem Gebiet der Fabrikbeleuchtung noch in den 
ersten Anfängen. Wir sind heute in der Beleuchtungstechnik noch nicht 
einmal so weit, daß ein Nichtfachmann einwandfreie Lichtmessungen 
vornehmen kann. ‚Das rührt wohl daher, daß sich die wissenschaftliche 
Entwicklung der Beleuchtungstechnik durch die Begrenzung des bis- 
her technisch Möglichen in andern Bahnen bewegt hat, als man sie 
für eine Gesetzgebung der Beleuchtungshygiene braucht. Der Redner 
geht hierbei-auf Beispiele aus dem Gebiet der Glühlampenbeleuchtung wie 
auch auf Tagbeleuchtung ein. Ein neues Gesetz gäbe sicherlich nur 
ein Wortgesetz, dessen praktische Durchführung. auf Schwierigkeiten 
stoßen würde. 

Überhaupt wäre es zweckmäßiger, sich mit Lei tsätzen zu be- 
gnügen, ähnlich den Sicherheitsvorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Voraussetzung hierfür ist allerdings, daß die Ver- 
einigung, die gut durchgearbeitete Leitsätze herausgibt, das nötige An- 


sehen besitzt, um sie durchzusetzen. Außerdem sind folgende Aufgaben 
zu lösen: 


Fabrikbeleuchtung und Gesetzgebung. — Messing 2ls Werkstoff. 


‚ entspricht ganz der Regelausführung. 


2. 1922 S. 837 veröffentlichten Abhandlung enthaltene Abbildung 5 (S. 838) 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 
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Seine Herstellung aus Eisen 
Für die Festsetzung des 
höchsten Wasserstandes war bestimmend, daß die Bedarfsteller 
nicht nur der Schachtanlage Knoff, sondern auch diejenigen deı 
Schachtanlage Ficinus unter natürlichem Druckgefälle versorg 
werden konnten. Das bei etwaigem Überspeisen übertretend 
Wasser wird nach der Schachtanlage Knoff abgeleitet, Aus den 
nach Fieinus abführenden 350er Rohrstrang zweigt dicht am Bes 
hälter die schwache Betriebswasserleitung nach der Knoffschacht 
anlage ab, : : 

Das vom Hochbehälter auf der Schachtanlage ° Ficinus an 
kommende Wasser geht nach .dem vorhandenen Betriebswasser 
rohrnetz dieser Schachtanlage. Als erste Entnahmestelle ist deı 
Abzweig nach dem Hüttenwerk Laurahütte vorhanden, als zweit 
folgt der Abzweig nach der Permutit-Enthärtungsanlage. Sodann 
gcht die Brinitzawasserleitung in das Betriebswasserrohrnetz 
über.- Der unmittelbare Übertritt in dieses Netz ist nur als Be 
reitschaft vorgesehen, bei Regelbetrieb sind die vorhandenen Ab. 
sperrschieber geschlossen. Das Wasser wird bei diesen Jurch 
eine hier anschließende Leitung in den südlichsten der bereits er- 
wähnten beiden südlich der Schachtanlage Ficinus gelegenen 
Teiche, deren Lage aus Abb. 1 zu ersehen ist, zum völligen 
Läutern übergeleitet. Diese Teiche sind durch Abbau entstan- 
dene Senkungen der Tagesoberfläche. Es bedurfte nur geringer 
künstlicher Nachhilfe, um. sie für den beabsichtigten Zweck ge 
eignet zu. machen. | 

Aus dem südlichen Teich gelangt das Wasser durch Über 
fälle in den nördlichen, aus dem es durch eine angebaute Pump- 
anlage wieder nach der Schachtanlage zurück und zur Erlangung 
des erforderlichen Druckes über ein dort aufgestelltes Steierohr 
gepumpt wird. Aus dieser Leitung wird das Kühlwasser für die 
Luft-Röhrenkühler der Kompressoren und für die Ölkühler des 
Turbokompressors und der Turbodynamos entnommen. Sodann 
dient die gleichfalls vorhandene Verbindung dieser Leitung mit 
dem Betriebswasserrohrnetz der Schachtanlage noch dazu, die in 
den Kaminkühlern entstehenden ständigen Verdunstungsverluste des 
Kühlwassers für die Kondensatoren der genannten Maschinen zu 
ersetzen. Der durch das Steigrohr erzeugte Druck wurde so 'hocl 
gewählt, daß das bei den Luft-Röhrenkühiern und den Ölkühler 
verbrauchte Wasser hinterher nicht nutzlos nach dem Flutgraben“ 
abläuft, sondern selbsttätig durch eine besondere Rückflußleitung‘ 
nach den Teichen zurücktreten kann, so daß größte, Wirtschaft 
lichkeit gewahrt ist. 2 - ea 

Zum Betrieb der Pumpanlage am nördlichen Teich wird 
wie beim Ozakeyschacht Drehstrom von 500 V und 6000 Polwech 
seln in 1 min benutzt. Die vorhandene ältere Riemen-Drillings- 
pumpe reichte nicht mehr aus und steht nur mehr zur Bereit- 
schaft. Von den jetzt laufenden, vertieft angeordneten Flügelrad- 
pumpen für je 2 m?/min, denen das Wasser zuläuft, ist abwech- 
selnd immer nur eine im Betrieb. Sie werden durch die unmittel- 
bar mit dem Elektromotor gekuppelte, mit 960 Uml./min laufende 
Vorgelegewelle mittels eines durch eine Druckrolle‘ gespannteı 
Riemens angetrieben. [1154 Y 22 3 


Hochbehälter von 200 m® Inhalt. 


1. Die Wissenschaft muß uns einen handlichen Licht- 
messer geben, mit. dem auch der Nichtfachmann rasch zuverlässige 
Messungen der natürlichen und künstlichen Beleuchtung ausführen kann. 

“ 2. Die fachtechnischen Institute müssen uns wissenschaftlichen und 
volkstümlichen Belehrungsstoff auf dem Gebiete der Beleuchtungstechnik | 
verschaffen. Be ee Fa 2 

„3. Das Reichsarbeitsministerium muß die Gewerbeaufsichtsbeamten 
und die technischen Aufsichtsbeamten der Berufsgenossenschaften an der 
Hand eines von der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft ausgearbeiteten 
Fragebogens ‚zu Erhebungen über den Stand der natürlichen und künst- 
lichen. Beleuchtung veranlassen. Diese Erhebungen könnten auch auf 
den Familienkreis soweit ausgedehnt werden, als z. B. Heimarbeiter oder 
Schlafstellen von Lehrlingen in Betracht kämen. 7 

4. Die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft muß durch‘ 
volkstümliche, allgemeinverständliche Belehrungen die Öffentlichkeit über 
vernünftige Grundsätze der Heim- und Fabrikbeleuchtung unterrichten, 
ähnlich wie durch die Ausstellung über Wohnungsbeleuchtung in Karls- 
ruhe im März 1922. ER SEZER 

Weiterhin sollie ein Ausschuß zur Bearbeitung von Leitsätzen ein 
gesetzt werden, die sich über Gemeinplätze herausheben. Solche Leit- 
sätze wären von den Regierungen des Reiches und der Länder bei 
ihren Dienststellen einzuführen und von den Gewerbeaufsichtsbeamten 
bei der Bearbeitung von Baugesuchen zu berücksichtigen. = [M 329] 


‘ 


Messing als Werkstoff für Kondensatorrohre. 

Von seiten des Handelschiff-Normenausschusses werde ich darauf. 
aufmerksam gemacht, daß die in meiner unter obiger Überschrift ir | 
| 
eine Verschraubung darstellt, die vom Handelschiff-Normen- 
ausschu-.ß genormt worden ist. Irrtümlicherweise war der Nermen- 
ausschuß der deutschen Industrie als Urheber dieser Verschraubungs- 
form genannt worden. Die Konstruktion lehnt sich an die von der. 
Marine zuerst aufgestellte Norm au, in der die Erfahrungen im Bord- 
betrieb berücksichtigt worden sind. [M 278] A. Schimmel, 


f Mohr: Neuzeitliche Prü’maschinen und Prüfeinrichtungen. 
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1% Die Laufgewichtwaze mit pendelnd aufgehängtem Druck- 
Jüssiekeits-Zylinder ist bekannt!). Die Antriebvorichtung, die 
aftmeßeinrichtung und die Spannzeuge für Zerreißproben, bei 
snen nur wenige Glieder in Frage kommen, befinden sich in zu- 
\mmengedrängter und für die Bedienung leicht übersichtlicher Bau- 
't am einen Ende der Maschine, Abb. 9 S. 75, Spannzeuge für 
\eekproben und Einspannvorrichtung für Anker am andern Ende, 
bb. 10 S. 75. Diese für Maschinen von großer Probenlänge vor- 
ilhafte Anordnung läßt sich nur bei Antrieb mit Druckflüssig- 
"it durchführen, der daher für solche Fälle stets zu empfehlen 
't. Wird als Antriebmittel eine Zugspindel mit elektrischem oder 
ransmissionsbetrieb verwandt, so muß die Wage an das eine, der 
Jindelantrieb an das. andere Ende des Maschinenbettes gesetzt 
erden, wodurch die Übersicht über die Maschine verloren geht; 
dem gestaltet sich die Arbeit mit einer solchen Maschine erheb- 
&h unbequemer, da bei mittleren und kurzen Zug- und Reck- 
‚oben gekuppelte Verbindungsstangen mit veränderlicher Länge 
ler Hilfsketten zwischen den Antrieb und den Spannkopf ein- 
fügt werden müssen. Das schwere Trägerbett zur Aufnahme 
ır wagerecht wirkenden Kräfte wird bei den erwähnten liegenden 
aschinen zweckmäßig bis zur Fußbodenhöhe einbetoniert, was 
‚ıs Einlegen der zu prüfenden Ketten wesentlich erleichtert. Zum 
nspannen der Anker, Abb. 11, sind schwere Widerlager a in 
erbindung mit einer versenkten Grube angeordnet, so daß die 
n Anker angreifenden Zugkräfte genau in die Kraftrichtung des 
ntriebmittels gelegt werden können. Zum Ausrichten in der 
öhenlage werden je nach der Bauart des Ankers verschiedene 
ilfseinrichtungen angewandt. Bei stocklosen Ankern nach 
bb. 11 benutzt man z. B. Holzstützen b, die sich gegen das Wider- 
ger a und gegen die an den Ankerarmen befestigten Schellen c 
ützen. Über die Prüfung der verschiedenen Ankerarten sind 
den Materialvorschriften der deutschen Kriegsmarine sowie 
s Germanischen Lloyds und anderer Klassifikationsgesellschaf- 


n Einzelheiten enthalten. 
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Neuzeitliche Prüfmaschinen und Prüfeinrichtungen. 
Von F. Mohr Mannheim. N ö 


(Fortsetzung von Seite 76) 


3ei Ketienprüfmaschinen, bei denen es jedoch in der Regel weniger 
auf die Beobachtung des ganzen Versuchsverlaufs, als auf die Er- 
reichung einer bestimmten Recklast ankommt, bedeutet die selbst- 
tätige elektrische Laufgewichtbewegung besonders dann eine Ver- 
einfachung der Versuchsausführung, wenn es sich um hohe Lasten 
und demgemäß sehr lange Laufgewichtbalken handelt. Indessen 
kann sie-auch bei diesen Maschinen einfacher dadurch ersetzt 
werden, daß man das Laufgewicht vor dem Versuch auf die be- 
absichtigte Prüflast einstellt und die Zunge des Wagebalkens mit 
einem elektrischen Summer verbindet, der die Erreichung der 
Gleichgewichtlage meldet. Zum schnellen Vor- und Rückfahren des 
Laufgew ichtes wird die Spindelmutter aufklappbar angeordnet, wo- 
durch sich dasbeilangen Wagebalken zeitraubende Kurbeln erübrigt, 


Versuchsgesehwindigkeiten. 
An dieser Stelle sei noch einiges 
über die bei den üblichen Prüfmaschi- ) 
nen zu erzielenden Versuchsgeschwin- (28 
digkeiten erwähnt. Nach der heutigen 7 
Auffassung, die auch in den Grund- ( 
sätzen für einheitliche Materialprüfung 
des Deutschen Ver- 
bandes für die Ma- 
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Abb. 11. Ankereinspannung. 


terialprüfungen der Technik 
zum Ausdruck kommt, kann 
der Einfluß der Dehnungsge- 
schwindiekeit für die Prüfung 


der hauptsächlichsten Bau- 
stoffe, wie Eisen und Stahl 
sowie Kupfer und Bronze 


praktisch vernachlässigt wer- 
den. Wenn daher bei neu- 
zeitlichen Prüfmaschinen trotz- 
dem weitgehende Regelbarkeit 
der Versuchsgeschwindigkeit 
nach unten: (durch Reibungs- 
vorgelege, zusätzlichen Hand- 
antrieb, Stufenmotoren, Fein- 
steuerventil u. dergl.) gewähr- 
leistet sein muß, so sind ihr 
nach oben, zumal beim Be- 
trieb mit Druckflüssigkeit, 
kaum Grenzen. gesetzt. 

Bei den gebräuchlichen Zer- 
reißmaschinen stehender Bau- 
art mit Antrieb durch Zugspin- 
del können unter Benutzung 
eines Reibungsvorgeleges etwa 


ür Kettenprüfmaschinen mit mehr als 300 t Zuekratt, 
für ganz schwere Marinekeiten, kann die Laufgewichtwage 
cht mehr empfohlen werden, da die Schneiden und Pfannen allzu 
‚oße Abmessungen annehmen. Man begnüst sich daher mit der 
[sssune des Flüssigkeitsdruckes im Antriebzylinder, wie die in 
b. 12 dargestellte Maschine von 450 t Zugkraft zeigt. Diese 
ent nur zur Vornahme der Dreiglieder-Zerreißprobe; um die Ein- 
yannung und Beobachtung der Kettenglieder zu erleichtern, hat 
‚an die beiden Zugstangen diagonal angeordnet. Die Zahlentafeln 
Lastanzeigen bis zur Höchstlast werden unter Verwendung 
HD - Kontrollstab- und Spiegelapparaten aufgestellt. Außer den 
'iden Gebrauchs-Manometern für 450 und 90 t Zugkraft ist 
‚je 1 Kontroll-Manometer zu diesen vorhanden. 
Die früher bei Laufgewichtmaschinen häufiger angewandte 
bsttätige elektrische Laufgewichtbewe- 
2?) hat mit den fortschreitenden Anforderungen an die Ge- 
£keit der Materialprüfungen an Wert eingebüßt. Da die Vor- 
Rückwärtsbewegung des Laufgewichtes jeweils durch einen 
chlag des Wiegebalkens nach oben oder unten ausgelöst wird, 
gt es in der Natur der Sache, daß die Stellung des Lauf- 
htes der Gleichgewichtlage während des ganzen Versuches 
etwas vor- oder nacheilt, also keine genauen Werte liefeit. 


) Vergl. Z. 1913 S. 1278. 2) Z. 1909 8. 1445, 


Abb. 12. 450 t Kettenprüfmaschine mit Messung der Zugkraft im Druckflüssigkeitszylinder. 


folgende Geschwindigkeits- 
grenzen angenommen werden: 


x Zugkraft R ’ Dehnungs-, Dehnungs-, 
er Spindel- geschwindigkeiten | geschwindigkei eı 
Maschine geschwindigkeiten | pei 200 mm Meßlänge | bei 100 mm Meßläuge 
t mm/min vH/min vH/min 
8 bis50°| 75 bis 30° | 35 bisis‘ | 75bis 30 


Durch die Benutzung des Handantriebs sind beliebige kleinere 
Geschwindigkeiten zu erreichen. i 

Beiliegenden Zerreißmaschinen größerer Länge mitZugspindel- 
antrieb und Reibungsvorgelege ergeben sich etwa folgende Werte: 


m —— 


Zugkraft x Dehnungs- Dehnungs-, 
A NRUNER ; 
vetene | emeinniicherten | gerchmindigkeiten | gasamatiehaiten 
t mm/min vH/min vH/min 
5 35 bis 150 1,17-bis: 5;0 0,35 bis 1,5, 
10 SL 2 NORA, 0:3: 1,25 
20 232 25100 0,835 ,7. 3:83 eg! ‚0 
30 re DREH 520,70 
50 NETTO 0.337 ,,.1,66 Ola 205 


Aus dieser Zahlentafel geht hervor, daß bei Maschinen für 
eroße Versuchslängen, z. B. Ketten- und Seilprüfmaschinen, 
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der Antrieb mit Preßflüssigkeit außer aus schon genannten 
konstruktiven Gründen auch deshalb vorzuziehen ist, weil beim 
Zugspindelantrieb trotz der verhältnismäßig hohen Spindel- 
geschwindigkeit doch nur recht geringe Dehnungszeschwindig- 
keiten erreicht werden können und daher die Versuchsdauer über- 
mäßig lang wird. ; 

Unter Benutzung der üblichen Maschinenpumpen lassen sich 
bei liegenden Maschinen etwa folgende Höchstgeschwindigkeiten 
am Kolben erreichen: 


Zugkraft . Dehnungs- Dehnungs-, ; 
der Kolben- _ eschwindigkeiten eschwindigkeiten 
Maschine | Seschwindigkeiten Tei 3m Prüflänge bei 10.m Prüflänge 
t mm/min vIl/min vH/min 
10 500 16,7 5,0 
30 400 13,3 4,0 
50 225 1,5 2,25 
100 175 5,8 1,75 
200 140 4,7 1,4 
300 100 3,9 1,0 


Abb. 13. 


Haberer-Druckkraftprüfer mit Zeigervorrichtung. 


Die Geschwindiekeiten sind aus mittleren Pumpenleistungen 
berechnet. Bei Benutzung von Pumpen mit Flüssiekeitsspeicher, 
wie Luftdruck- oder Gewichtakkumulatoren, können daher noch 
bedeutend größere Geschwindiskeiten erreicht werden, 

Nachprüfung der Lastanzeige. 

Die Notwendigkeit der regelmäßigen Nachprüfung der Last- 
anzeige von Prüfmaschinen wird mehr und mehr anerkannt. Wenn 
es auch als ausgeschlossen gelten muß, alle Materialprüfmasehinen 
einer Eichung etwa im Sinne des Eichgesetzes für Wagen unter- 
werfen zu wollen, weil diese Forderung weit über das Ziel hinaus- 
schießen würde, so liegt es doch auf der Hand, daß jede Prüf- 
maschine nur dann ihren Zweck erfüllen kann, wenn man der 
Richtigkeit ihrer Lastanzeige in den ihrer Eigenart und ihrem 
Verwendungszweck angepaßten Grenzen sicher ist. 

Von seiten der Erzeuger von Prüfmaschinen kann in dieser 
Beziehung zweifellos erzieherisch auf die Käufer von Maschinen 
dadurch eingewirkt werden, daß mit allen Angeboten auf Prüf- 
maschinen ieder Art von vornherein geeignete Kraftprüfer zur 
Überwachung der Lastanzeige mitangeboten werden, deren Wich- 
tigkeit dabei entsprechend zu betonen ist. 

Auf die bekannten Ausführungen von Kraftprüfern, wie ins- 
besondere Kontrollkörpern mit Spiegelapparaten nach Martens, 
braucht hier nicht mehr näher eingegangen zu werden; sie werden 
für wissenschaftliche Untersuchungen nie zu entbehren sein. Da- 
gegen fehlt es bisher, abgesehen vielleicht von dem Wazauschen 


Kraftprüfer, an Vorrichtungen, die bei möglichster Einfachheit der : 


Gestaltung und der Bedienung dem Besitzer von Prüfmaschinen 
die Möglichkeit geben, sie jederzeit und ohne lange Vorbereitung 
mit genügender Genauigkeit auf die Richtigkeit der Lastanzeige 
bis zur Höchstlast nachzuprüfen. Es versteht sich von selbst, daß 
es sich dabei nur um amtlich. geprüfte Geräte handeln kann. Im 
Normenausschuß der Deutschen Industrie (Werkstoffe, Gruppe I, 
Prüfverfahren) wurde die von den Materialprüfungsämtern stets 
vertretene Forderung einer stetig wiederholten Nachprüfung der 
Materialprüfmaschinen, soweit sie zu Abnahmezwecken be- 
nutzt werden, ausführlich behandelt._ Der genannte Ausschuß ist 
der Ansichf, daß neu aufgestellte Maschinen vor ihrer Ingebrauch- 
nahme dürch eine amtliche Materialprüfstelle erstmalige zu 
prüfen sind. Nachprüfungen sind dann in Zeitabschnitten zu wie- 
derholen, die der Bauart der Maschine und der Häufiekeit ihrer 
Benutzung anzupassen sind. 

Die Nachprüfung der Kraftanzeige kann entweder von einer 
amtlichen 'Materialprüfstelle oder mit der Prüfeinrichtung des 
Werkes vorgenommen werden. Im letzteren Falle hat das Werk 
den amtlichen Nachweis zu erbringen, daß seine Prüfeinrichtung 
zuverlässige Werte liefert. Fehler in der Kraftanzeige- bis zu 
+1 vH bleiben unberücksichtigst. 

Da in der genannten Gruppe des Normenausschusses alle 
beteiligten Behörden und großen Industrieverbände vertreten 
sind, so ist zu erwarten, daß die Beschlüsse bezüglich der Ab- 
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:los die Anbringung von Aufsatzflächen an der Unterkante und da 
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nahmemaschinen Allgemeingültigkeit erlangen werden. Die Se 
fung leicht zu befördernder und zu bedienender Kraftprüfer 
hält dadurch erhöhte Bedeutung, umsomehr als sie auch in 
derer Hinsicht ein Bedürfnis erfüllen. Die zahllosen Dru 
lestiekeitsmaschinen wie Zement- und Betonpressen, Gußeis 
und sonstige Biegemaschinen, Kugeldruckpressen, Federp 
maschinen, die sich täglich im praktischen Betrieb befind 
werden bisher wohl in den allermeisten Fällen einer regelmäßig 
Nachprüfung auf Veränderung ihrer Lastanzeige nicht um 
worfen; sicher gibt es sogar recht viele Prüfmaschinen, die $ 
ihrer Lieferung überhaupt keine Nachprüfung mehr durch 
macht haben. 'Es ist daher nicht zu verwundern, wenn es & 
nicht selten vorkommt, daß die Besitzer von Prüfmaschin 
Mängel in deren Kraftanzeige damit nachzuweisen suchen, & 
sie sich auf die unterschiedlichen Werte von Parallelversucl 
mit anderen Maschinen beziehen, deren richtige Anzeige nat 
lich ebensowenig verbürgt ist. 
Für die Zwecke der Nachprüfung sind außer den schon & 
nannten erprobten Geräten vor langer Zeit von Föppl und Brau 
Kontrollringe angegeben worden, deren elastische Durchbiegi 
mit großem Übersetzungsverhältnis auf Zeigervorrichtungen übe 
tragen und als Maßstab für die auftretenden Kräfte benutzt wirt 
Da die Einrichtungen den Nachteil einer reichlich großen Bauhö 
und verhältnismäßig umständlichen Einspannung für Zugversud 
haben, so sind sie in der Praxis wenig verbreitet. Haberer 
Stuttgart, hat neuerdings einfachere und leichter zu handhaben 
Kraftprüfer vorgeschlagen. Abb. 13 zeigt eine Ausführung diese 
Art, die nur als Druckkraftprüfer!) zu verwenden 
sie wird von Mohr & ‚Federhaff, Mannheim, zunächst für Druc 
kräfte von 3 bis 100 t gebaut. 
Mit dem Haberer-Druckkraftprüfer können die Maschin 
bis zur Höchstlast.mit einer Genauigkeit durchgeprüft werden, d 
zwar nicht an die Martensschen Spiegelapparate heranreicht, ab 
im allgemeinen zur Selbstkontrolle genügt; die Genauigkeit ( 
Ablesung beträgt 1 vH, dazwischen können 0,1 vH geschätzt 
den; sehr sorgfältiges Ausrichten des Kraftprüfers und Vermei 
dung jeden Schrägdruckes ist zur Erreichung “ zenügender G 
nauigkeit Voraussetzung. 5 g 
Das Wesen dieses Kraftprüfers beruht ebenfalls auf der M& 
sung der elastischen Durchbiegung eines gehärteten Stahlkörpe 
Die Wahl seiner Ausführungsform als zweischenkeligen offener 
Biegekörper gestattet eine geringe Bauhöhe und ermöglicht zwang 


Anfräsen von Rinnen auf dem oberen Schenkel zur Aufnahme d 
den Hebelarm bestimmenden Druckstückes. Die Lage der Rinn 
wird in einer zuverlässigen Prüfmaschine so bestimmt, daß d 
Gesamtzeigerweg von U bis zur Höchstlast der gewünschten A} 
lesegenauigkeit von 1 vH, also etwa 100 Teilstrichen der Skala, en 


Abb. 14. Ilaberer-Druckkraftprüfer mit Meßuhr (5t). 


spricht. Es können mehrere Rinnen angebracht werden, dam 
außer der Höchstlast auch noch kleinere Lasten mit entsprecheı 
größerer Genauigkeit abgelesen werden. Die elastische Dure 
biegung des Druckkörpers wird auf die Anzeigevorrichtung dur 
eine Stahlschneide (ähnlich wie beim Martensschen Spiegelappar& 
übertragen, auf deren Achse ein entsprechend langer Zeiger sit 
3 An Stelle dieser Zeigereinrichtung kann zur Messung de 
elastischen Durchbiegung auch eine Meßuhr?) mit genügen 
großem Zeigerweg benutzt werden, Abb. 14. Der Druckkraftprüf 
wird dadurch allerdings etwas länger und weniger handlich; d 
Übergewicht der die Meßuhr aufnehmenden Verlängerungsstange 
muß durch ein Gegengewicht ausgeglichen werden. Das Aufsa 
stück wird mittels einer gehärteten Stahlwalze in die Nuten 
gesetzt, deren Hebelarme, wie oben beschrieben, so gewählt s 
daß ein Kraftprüfer z.B. für 50 und 20 t Höchstlast benutzt we 
den kann. Ein Paßstück mit geringem Spielraum verhindert d 
Überlastung des Biegekörpers. Die Lage der Meßuhr bezügl 
ihrer Seitenrichtung wird vor der endgültigen Befestigung dur 
Ausprobieren so bestimmt, daß der Zeigerweg genau der £ 
wünschten Last entspricht; hierdurch wird die Ablesung bei all 
Zwischenlasten wesentlich vereinfacht, 5 | 
Die Kraftprüfer werden nach ihrer Fertigstellung durch ein 
amtliche Materialprüfanstalt nachgeprüft und mit einer Zahlental | 
versehen, welche die zu der Gradeinteilung der Skalen zehö 
kg-Werte angibt. Zum Ausrichten der Kraftprüfer in den betreffe 
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1) D.R.G.M. 751010. 
2) D.R.G.M. 811 97. 
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n Prüfmaschinen sind .Mittelrisse an beiden anzubringen. schaftes und in Richtung der Drehbankachse maßgebend ist, 
zelig gelagerte Druckplatten müssen beim Prüfen festgestellt während die Messung der dritten nach ‘unten wirkenden, der 
urch feste Platten ersetzt werden. Vor der Benutzung soll Größe nach stärksten Kraftkomponente für den Zweck der 
-uckkraftprüfer stets mehrfach bis zur Höchstlast vorbelastet Lebensdauermessung entbehrt werden kann. 
‘wieder entlastet werden, damit alle Teile richtig zur Anlage Das Abstumpfungskriterium, Abb. 17, beruht demnach darin, 
men. daß ausschließlich die Seitenkräfte a (in Richtung des Schaftes) 
- Zur Selbstprüfung von Zerreißmaschinen ‘auf Veränderung und D (parallel zur Drehbankachse) die Abstumpfung kennzeich- 
 Kraftanzeige dient der ‚Zugkraftprüfer, Bauart nen, während die nach unten gerichtete Kraft c keine Rolle 
ıberer!), nach Abb. 15. Ein flach geschlitzter, zwei Schenkel spielt. Wenn der Stahl an der Spitze stumpf wird, so zeigt 
dender Stahlkörper a ist durch das Auftreten von Zuskräften P sich dies durch Ansteigen der Kraft a, wenn er an der Seite 
elastischen Verbiegung quer zur Kraftrichtung unterworfen, stumpf wird, durch Ansteigen von b. Werden Spitze und Seite 
"sten Größe wiederum den Maßstab’für die Kräfte P bildet. Je gleichzeitig stumpf (der häufigste Fall), so steigen a und b 
ch Wahl der Stärke und Krümmung der Schenkel des Stahl- gleichzeitig an. ce dagegen bleibt unverändert oder wird unter 
rs eignet sich die Vorrichtung zum Messen größerer oder Umständen sogar kleiner, weil der Stichel infolge der Ab. 
ıierer Kräfte. Zur Sicherung der Vorrichtung gegen Über- stumpfung einen kleineren Span nimmt und daher der Druck nach 
durch zu große Kräfte ist zwischen den Schenkeln ein unten verringert wird. Diese Erkenntnis ermöglicht eine bedeu- 
tück b eingepaßt. Zur Anzeige dient entweder die oben be- tend festere Bauart des Meßschlittens und entsprechend kleinere 
bene Zeigervorrichtung, wobei die prismatische Schneide ce Abmessungen der Versuchsdrehbank, als es die Anwendung des 


Schnelldrehstahl 


Kohlenstoffstahl 


„. Druckkröfte in kg 
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Abb. 17. Messung der Druckkräfte Abb. 19. Schaubild zur Prüfung von Schnelldrehstählen 
von Drehstählen. — _ und Kohlenstoffstählen. 
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"Abb. 15. Haberer-Zugkraft 
,  prüfer mit Zeiger. 


Abb. 18. Prüfdrehbank, von Schlesinger, Bauart Mohr und Federhaft. 


Abb. 16.. Haberer-Zugkraftprüfer mit Meßuhr. 


Sbersetzungsmittel zwischengeschaltet ist, oder die Meßulr, Dreikomponenten-Meßschlittens verlangt. Durch die feste Auf- 
Abb. 16.- ; lagerung des Schlittens nach unten wird dieser steifer und ein- 
Prüfung von. Werkzeugstählen. facher, und die Erzitterungen werden so gering, daß man das 


- In neuerer Zeit ist der Prüfung von Werkzeugstählen, ins- Versuchstück bis auf etwa &0 mm herunterdrehen kann. 
dere von Drehstählen und Bohrern durch bestimmte, für diese Die Anschaffungskosten einer solchen Bank werden. be- 
ke gebaute Prüfmaschinen nicht nur bei wissenschaftlichen deutend niedriger, und sie entspricht in der Regel doch allen 
ıchstätten, sondern auch bei Erzeugern von hochwertigen im praktischen Werkstattbetrieb zu stellenden Anforderungen. 

en und Herstellern von Werkzeugmaschinen weitgehende Auf- Sollen aber doch alle drei Seitenkräfte gemessen werden, 


nltei 4 5 »t zum Was für wissenschaftliche Zwecke wünschenswert sein kann, so 
no benutzt ” ae ist zu beachten, daß die Drehbank wesentlich kräftiger und größer 
recht angeordnetem Drehstahl (Modellstichel in stark verklei- Zu wählen ist, weil sich der Dreikomponenten-Schlitten höher baut 


Be Er = Pi Ser Be RT und daher größere Spitzenhöhe verlangt. Nach den Erfahrungen 
er, Normalsröße) die Stirnfläche eines Versuchsrohres Di von Schlesinger, die das Versuchsfeld für Werkzeugmaschinen 


ns Se BSR Seren Ben nd dankenswerterweise zur Verfügung stellte, kann man mit dem 
:hlesinger im Versuchsfeld für Werkzeusmaschinen Werkstück bei Anwendung des Dreikomponenten-Schlittens nicht 
hnischen Hochschule Charlottenburg den der normalen unter 180 mm Dmr. heruntergehen, da sonst je nach der Schwere 
nz des Drehstahles entsprechenden und: daher nach all- des gewählten Drehbänkbettes starke Schwingungen auftreten, 
“Grundsätzen der Materialprüfung richtigeren Weg zc- welche die Untersuchungen beeinträchtigen und die Stahlschneide 
it, den Stahl in einer Drehbank mit Meßschlitten so einzu- schädigen; hierbei kommt auch die erforderliche große Drehlänge 
daß die beim Abdrehen eines Versuchskörpers auftre- in Betracht; die bei den großen Abmessungen des Schlittens 
- Kräfte in den drei verschiedenen Druckrichtungen «es m r u Big ler en ae = EU 
tahles mittels Meßdosen bestimmt werden. Benutzt werden ahlschneide durch die unerläßlich hintereinande EIRRULO 
1 ü R \ 3eanspruchungen ernsthaft erproben will. Die Kosten von Ver- 
die ganz normalen Stichel der Werkstatt nach Größe, Form Br x J s N 
ıd Schliff, i : - itbell & wellen von 2 m Länge und mindestens 350 bis 400 mm 
so dat a ee been Dir. sind heut aber sehr erheblich. Nimmt man jedoch kleinere 
Werkzeuges gestatten. Die Versuche Schlesingers haben a so kommt man zu schnell an die eben erwähnte 
ne Ba er PETER er: schwingungsgrenze. z 
ee alear Bupehnaer ge Hinet a Mr ie ver Eine nach den Grundsätzen des Zweikomponenten-Systems 
der beiden Kraftkomponenten in der Richtung des Stahl- von Mohr & Federhaff gebaute Versuchsdrehbank?) ist in Abb. 13 


.R.G.M. 751010 und D.R.P.a. 2) D.R. P. 280486. 
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darzestellt. Ihr Kraftbedärf beträgt etwa 5 PS. Das Rädervorgelege 
des Spindelkastens gestattet vier Übersetzungen. Durch \ orschal- 
tung eines weiteren Stufen- oder Rädervorgeleges kann die Arbeits- 
zeschwindiekeit am Werkstück in 32 Stufen geregelt werden, und 
zwar von 13,2 auf 114 Uml./min. Für Stücke von 80 bis 250 mm 
Dmr. lassen sich bei den vorerwöhnten Abstufungen der Umlauf- 
zahlen Schnittgeschwindiekeiten von 10 bis 30 m/min erreichen. 
Der Vorschub ist von 0,75 bis 2 mm in 6 Stufen für eine Um- 
drehung des Arbeitstückes einstellbar. Der Meßschlitten hat eine 
Aufnahmevorrichtung zum Einspannen gewöhnlicher Drehstähle 
und - 340 Länge. 


bis zu 40X40 mm Schaftquerschnitt mm L 
Eine einfach zu bedienende hochklappbare Lehre sichert 


die genau richtige Lage der Meißelspitze zu den Meßdosen ‚nach 
Höhe und. Achsenstellung, da sonst leicht falsche Anzeigen er- 
halten werden. Die beiden Meßdosen betätigen je einen Zeiger- 
und einen Schreibdruckmesser, so daß durch Beobachtung und 
auch durch dauernde Niederschrift der Verlauf des Schneidvor- 
ganges nach beiden Meßrichtungen bequem und sicher verfolgt 
werden kann. Der Papiervorschub läßt sich in jedem Augenblick 
aus- und einrücken; zweckmäßig rückt man ihn erst ein, wenu 
die Zeiger des Zifferblatt-Druckmessers ein Ansteigen des Druckes 
um etwa 10 vH anzeigen. Bei der 20-Minutenprobe spart man so 
erheblich Papier. Zwei mit dem Meßschlitten aufgenommene Schau- 
bilder sind in Abb. 19 gezeigt; sie verdeutlichen einerseits die scharf 
ansteigende Schnellstahl-Charakteristik mit dem plötzlichen Hoch- 
gehen der Kurve kurz vor der Schneidenzerstörung, anderseits 
den langsam aber deutlich ansteigenden Kraftverbrauch bei Werk- 


. w > PR RO ER 
zeugzußstahl, der diesen zäheren und langsam durch steigende 


Erwärmung die Härte verlierenden Werkstoff kennzeichnet. 
Neuerdings werden die Druckmesser statt auf der in Abh. 18 
ersichtlichen Gußplatte an einem offenen Rahmen befestigt, damit 


ren 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen (AEF). ET 


April v. J. die Liste 
Zeichen 


Der ABEF hat in seiner Sitzung am 22. 
der Formelzeichen und die Liste der mathematischen 
aufgestellt, wie sie in DIN 520 und 522, vergl. auch 
S. 1503. und 1912 S. 1483, veröffentlicht sind. In der Liste der 
Formelzeichen sind.die bisher festgestellten und die neu hinzu- 
gekommenen Formelzeichen vereinigt. Die neueren, in den DIN 
mit einem Stern versehenen Formelzeichen werden gemäß $ 4 
Absatz 3 der Satzung zur Beratung gestellt: 
Vereine werden eingeladen, das Ergebnis ihrer Beratung bis zum 
1. September 1923 mitzuteilen. 

Ferner hat der AEF seinen bisherigen Entwurf XIII, Masse 
und Gewicht, endgültig als Satz IX in folgender Fassung ange- 
nommen: 


Satz IX. Masse und Gewicht. 

1. Die Masse eines Körpers ist das Maß seiner Trägheit, das ist 
seines Widerstandes gegen Beschleunigung. Die Mass& ist gleich dem 
Quotienten der auf den Körper wirkenden Kraft durch die von ihm 
erzeugte Beschleunigung, also z. B. gleich dem Gewicht des Körpers, ge- 
teilt durch die Fallbeschleunigung an dem Ort. 


2. Die Schwerkraft eines Körpers an einem Ort ist die an 
diesem Ort auf ihn ausgeübte gesamte Massenanziehungskraft. Sie ist 
gleich dem Produkt der Masse des Körpers und der Schwerebeschleuni- 
gung an dem Ort. 

3. Das Gewicht eines Körpers an einem Ort der Erde ist die 
an diesem Ort Auf den ruhenden Körper im luftleeren Raum wirkende 
Mittelkraft aus der Schwerkraft und der gesamten durch die Drehung 
und Wanderung der Erde bedingten Scheinkraft. Das Gewicht ist gleich 
dem Produkt aus der Masse des Körpers und der Fallbeschleunigung an 
dem Ort und ändert sich somit im gleichen Verhältnis wie die Fall- 
beschleunigung. 


4. Die Last eines Körpers ist die Kraft, die der ruhende Körper - 


irn lufterfüllten Raum auf die Wage ausübt. Die Last ist gleich dem 
Gewicht, vermindert um den Betrag des Luftauftriebes. 

5. Das Sichtgewicht eines Körpers ist das auf einer Wage 
im Jufterfüllten Raum unmittelbar abgesehene Gewicht. Die a 
chung des Sichtgewichts von dem Gewicht des Körpers beruht auf dem 
Unterschiede des Auftriebs des Körpers und der Gewichtstücke. Das 
Sichtgewicht ist mit der Dichte der Luft veränderlich. 


6. Die Schwerebeschleunigung ist die einem Körper 
durch seine Schwerkraft erteilte Beschleunigung. Sie ändert sich daher 
nit dem Ort und mit.der Zeit im gleichen Verhältnis wie die Schwerkraft. 


7. DieFallbeschleunigung g ist die einem Körper durch sein 
Gewicht — also durch das Zusammenwirken von Schwerkraft und ge- 
samter Scheinkraft — im luftleeren Raum erteilte Beschleunigung. Die 
Fallbeschleunigung ist gleich der geometrischen Summe aus der Schwere- 
beschleunigung und der Scheinkraftbeschleunigung und ändert sich mit 
dem Ort und mit der Zeit im gleichen Verhältnis wie das Gewicht des 
Körpers. 

8 Als. Normalwert der Fallbeschleunigung eilt 
9 = 980,665 em/s? = 9,806 65 m/s2. Häufig genügt es, für ao die abgerun- 
deten Werte 9,81 oder 9,8 oder 10 m/s? je nach der verlangten Genauig- 
keit zu setzen. x 


Ausschuß für Einheiten und Formelgröen (AEF). e 


“schliffs und ist daher für alle Metallindustrien ein werivo 
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Die beteiligten . 


gut usw. beziehen. Ferner sind, wenn cs die Genauigkeit erfordert, Te 
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der Spanvorgang beobachtet werden kann. Ein zweiter Schli 
ist auf den rückwärtigen. Teil der Schlittenplatte 'aufges 
der Brille und Rückwärtsmeißel trägt und zum Abdr 
der beim Versuch hart gebremsten Stellen des \Werkstü 
notwendig ist. a 
Unentbehrlich für die richtige Bewertung der abgelese 
oder aufgeschriebenen Meißeldrücke ist die Kenntnis der Fez 
keitseigenschaften des verwendeten Untersuchungsstofles, Da 
Herstellung von Zerreißproben aus jeder Spanzone unmöglich 
so bleibt kein anderes zuverlässiges und jederzeit anwendb: 
Mittel als die Brinellprobe. Zur Vornahme von Kugeldruckpr 
am Werkstück ist daher auf dem rückseitigen Schlitten eine ] 
nelldruckvorrichtung angebracht, die mit Handpumpe bedient 
den kann. 3 n 
In allen größeren Betrieben ist in der Regel eine geeig; 
Drehbank zur Vornahme obiger: Versuche bereits vorhanden, 
daß dann, die zusätzliche Beschaffung des vollständieen M 
schlittens genügt. Die Spitzenhöhe, die bei der V ersuchsdrehban 
nach dem Zweikomponenten-System 200 mm beträgt, muß bei V 
wendung einer vorhandenen Bank indessen größer sein, da 
Meßschlitten dann als geschlossenes Ganzes auf die Schlittenpli 
der Bank aufgesetzt wird; die Höhe seines Unterteiles vergröße 
somit die Bauhöhe. Von Fall zu Fall ist dann nur ein Paßstı 
anzufertigen, das zwischen die Schlittenplatte und den Norma 
Meßschlitten eingelegt wird. Die geringste erforderliche Spitze 
höhe der vorhandenen Bank beträgt hierfür 300 mm. Der 
schlitten eignet sich nicht nur zur Güteprüfung der Drehstäl 
sondern vorzugsweise auch zur Bestimmung des günstigsten 


Hilfsmittel zur Ersparnis von Stählen. 


[17] (Fortsetzung folgt 


Der AEF stellt die folgenden Entwürfe: 

XXVI, Dichte und Wichte, — XXVII, Einheiten für mechanist 
- Größen, er ae: “ 

zur Beratung und lädt die beteiligten Vereine ein, ihm das ] 
gebnis ihrer Beratungen bis zum 1. September 1923 mitzuteile 
Zur gleichen Frist kann sich auch jedes Mitglied der beteiligte 
Vereine äußern. Es wird gebeten, von Äußerungen in Z 
schriften dem AEF stets wenigstens einen Abdruck zu ’gch 
Begründung und Erläuterung zu diesen Entwürfen sind 

der ETZ abgedruckt. £ : a 


‚Entwurf XXVI. Dichte und Wichte: Br 
 (Neue-Fassung an Stelle des Entwurfs XIV: Dichte.) { 
1. Dichte (spezifische Masse) ist der Quotient der Masse .eit 
Körpers .durch sein Volumen. £ ne Da 
2. Wichte (spezifisches Gewicht) ist der Quotient des Gewich 
eines Körpers durch sein Volumen. n, a 
3 Dichtezahl oder Wichtezahl (Dichteverhältnis 
Wichteverhältnis) ist das Verhältnis der Dichte oder der "Wichte 
Körpers zu der Dichte oder der Wichte eines Vergleichskörpers. : We 
keine besonderen Gründe dagegen sprechen, ist als Vergleichsk 
Wasser von 4° beieinem Außendruck von 76cm Quecksilbersäule zu wäh 
4 Massenräumigkeit (spezifisches. Massenvolumen) ist € 
Quotient des Volumens eines Körpers durch seine Masse, also der Kel 
wert der Dichte. 7 a 
5. Gewichtsräumigkeit (spezifisches Gewichtsvolumen) 
der Quotient des Volumens eincs Körpers durch sein Gewicht, also d 
Kehrwert der Wichte, 3 SE RR 
Bei unhomogenen Körpern ist anzugcben, ob ‚sich die Werte 
den Stoff ohne Poren, oder auf den Körper mit Poren oder auf Schi 


peratur und Druck anzugeben, bei denen die Messung stattgefunden ha 
Entwurf XXVII. Einheiten für mechanische Größen. 
Neue Fassung.) we 


Im Entwurf VII (Verhandlungen des AEF, Seite 27) ist Nr. 11 du 
das folgende zu ersetzen: £ =. 


11. Einheiten für mechanische Größen. 
Physikalisches Maßsystem | 


Technisches Maßsystem 


Dritte Grundheit ist das Gramm 
(1g) als Einheit der Masse. Das 
Gramm ist der 1000 ste Teil des 
Kilogramms, der Masse des inter- 
nationalen Kilogrammprototyps. 


Dritte Grundheit ist das Kil (11 
als Einheit der Kraft. Das Kil 
das Gewicht des international 
Kilogrammprototyps, des i 
<ramms, an einem Ort, an d 
die Fallbeschleunieung den 

malwert 9,806 65 m/s? hat. 


a) Masse Sa) Kraft nz 
Das Gramm — g, kg, dg, eg, mg. | Das Kil — Kil, mKil, uKil 
Die Tonne — 1 t= 1000 kg; Das Ton — 1 Ton = 1000 Kil 
2.0 002 ; 1.9Ton =100 Kir 


b) Kraft Roaa b) Masse ® 
Das Dyn — 1 dyn=1 gcem/s? Das Newton — 1New=1Kils 
Der Stein — I sn =108 dyn at = 


A 


E 


A 2” EN A YG RER En en zı An pr 
1.kg = GB SER RAS Er = 9,806 65 kg = 9306,65 & 
1 a N 1 
EITEN — 10: 1.00 uK 
980 668 Kil==1,02-10 "Kil=21,02 uKil h 


1 ‚Kil = 980 665 in 


Em > 


1 Le => 


ec) Arbeit und Energie. 


Das Mayer —1May=1'Ki-m 
Die Pferdestärkenstunde — 
1 PSh = 270000 May 


Rn sl dyn-em 
© ml gem?/s? 

RR —1J=107 erg 

e Wattsekunde — 1 Ws=1J 

Helmholtz —1Helm = I sn m 


"500 sn-m = 83600 Helm, = 


10° _ 
980665 " May = == 102 May; 


; 1 kWh = 367200 May 
y 1 Mir = 98.066 500 erg — 9,8665 I= 23,724: 10 °kWh = 157 


Br Heln = 17-J-== 0,107 May 


— kWs = sn'm=— Helm 


ar 1 
102 102 
£ d) Drehmoment. 
Lionard — 1 L=1 dyn:cm- | Das Archimed —1Arch=1Kil:m; 
. =1 gem?/s lc Arch=1 Kil-cm 


s! —8 
ee et 9» 
1 L 62 10 "Arch 


1 Arch = 93 066 500 L- 


e) Leistung. 


Das Watt— NY II 107 erg/s | Das Prony—1 Pron =] Kil m/s 
3 = 107 gcm?/s? < =1 May/s 
Kilowatt — 1 kW=1 kJ/s I DiePferdestärke—1PS=75Kil- m/s 
Ulm: m/s— 1 Helm/s = 75. Pron 
2 TEE re ” 
£ 1 W. = a 506.65 Ber = 0,102 Pron 
1060 
= ==102 = 
1 kW 9.806 65 Pron ==102 Pron => 1,36 PS 


.1PS =0,735 kW == 0,735 sn - m/s == 0,735 Helm/s 


f) Spannung, 


1S Bar ist gleich dem Druck oder 
ig von 1 dyn auf 1 em?.—1 bar 
I =] dyn/cm? 

15 Pez — 1 Pez=10 000 bar 
— 10! dyn/em? = 1 sn/m? 

_ physikalische Atmosphäre 
m) ist gleich dem Druck einer 
ksilbersäule von 760 mm Höhe 
0 und normaler Bure 
eunigung (980,665 cm/s2). 

1 Atm=1013253 bar 
'orieelli (1 tor) ist gleich dem 
Dru ck einer Quecksilbersäule von 
a Höhe beiuV und normaler Fall- 


Das Atmo, die technische Atmo- 

sphäre (l at) ist gleich dem Druck 

oder Zug von 1 Kil auf I em?. — 
lat=1 Kil/em? = 10? Kil/m? 


? Bu 
Be — ltor = 760 Atm 
i : H 
A u) 
‚pez = SE a Kil/em? = Et: TE at == 0,0102 at 
E, =0,0102 Kil/em? = == 102 Kil/m? 
HE 1013 253 
# Atm x _ J 
im = Tggo6 7 at = 1,0833 at 


. = 1:Kil/em? = 0,9678 Atın = 98,0665 pez = 989 6:5 bar 


Se (vollständiger Abdruck s. ETZ.) 


Der. vorliegende Entwurf stellt das physikalische und das tech- 
:he Maßsystem als gleichberechtigt nebeneinander, und schlägt für 
Reihe: mechanischer Größen neue Einheitsnamen und Bezeichnun- 
vor. 

Die, Physiker berufen sich darauf, daß das Kilogramm international 
Einheit der Masse allgemein angenommen ist und daher in der 
chen Maß- und Gewiehtsordnung vom 30. Mai 1908, Reichsgesetz- 
te 349, mit den Wörten „Das Kilogramm ist die Masse des 
n onalen Kilogrammprototyps“ ausdrücklich als eine Masse ge- 
eichnet wird. Schon aus diesen beiden Gründen wäre es aus- 
tslos, die Physiker zum Aufgeben ihres Standpunktes veranlassen 
ollen. Der Name Kilogramm ist daher eindeutig für die Massen- 
im phpaikalischen Aalen angenommen worden. 


Bücherschau. 
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Für die technische Krafteinheit wird das Kil (gedehntes ji) vor- 
geschlagen, da Kilo sich nicht eignet; Einheitszeichen Kil mit großem K, 
ungekürzt. Einheit der Arbeit Kilmeter (Kil.m). 

Bei dieser grundsätzlichen Einigung über die Einheitsnamen der 
Masse- und der Kraft in beiden Systemen bleibt natürlich das Gramm 
als der 1000 ste Teil des Kilogramms dem physikalischen Maßsystem 


erhalten und hat im technischen keinen Platz mehr. An die Stelle 
des bisherigen Kraft-Gramms tritt folgerichtig nach den allgemeinen 
Grundsätzen das Millikil (m Kil). Der 1000000 ste Teil eines Kil ist 


das u Kil (gesprochen Mikrokil). — Für die bisherige Krafttonne wird 
zum Unterschied von der verbleibenden Massentonne mit dem Einheits- 
zeichen t das Ton eingeführt, welches ungekürzt zugleich auch Ein- 
heitsbezeichnung ist. Das Ton ist ein in der Schiffsvermessung gängiger 
Name, wird aber besonders in England und Amerika für eine ganze 
Reihe verschieden großer Gewichte benutzt. 

Für die neu. vorgeschlagenen Einheitsnamen waren folgende Über- 
legungen maßgebend: 

Isaac Newton, der Schöpfer der klassischen Mechanik, hat 
den Begriff- der Masse eingeführt. 


Robert Mayer hat als erster die. Äquivalenz von Wärme 
und Arbeit erkannt. 
James Prescott Joule hat das mechanische Wärme- 


äquivalent durch sorgfältige Messungen bestimmt. 

Hermann Helmholtz hat die umfassende Bedeutung 
Prinzips von der Erhaltung der Energie erkannt. 

Archimedes hat einen Beweis für den Satz von der Gleich- 
heit der Drehmomente am ungleicharmigen, lotrecht belasteten Hebel 
gegeben. 

Lionardo da Vinci hat den Satz von der Gleichheit der 
Drehmomente auf schief am Hebel wirkende Kräfte erweitert. 

Pro.ny. hat’ als erster iR Leistung der Maschinen mittels des 
Bremszaumes bestimmt. 

Toricelli entdeckte ar Luftdruck und hat als erster den 
Druck der Atmosphäre durch eine Quecksilbersäule gemessen. 

Der Stein. Diese Einheit wird im neuen französischen Gesetz 
iiber die Masseneinheiten sthene (vom griechischen sthenos, Kraft) 
genannt. Es schien zweckmäßig, diesen Namen einzudeutschen; es 
wird vorgeschlagen, dafür das gleichklingende Wort Stein zu wählen, 
das auch einen vorstellbaren Zusammenhang mit dem Kraftbegriff hat. 

Das Bar ist vom griechischen barys, schwer, abgeleitet; vgl. 
Barometer. 

Das Pez. Diese Einheit wird im neuen französischen Gesetz 
über die Maßeinheiten pieze genannt und ist von dem griechischen 
piezein=drücken abgeleitet. Das im Deutschen schlecht zu sprechende 
Wort ist in Pez umgewandelt worden. 

Die Einheitsnamen werden abgekürzt geschrieben, aber unverkürzt 


des. 


gesprochen. Bei Zusammensetzungen wird hinter die Abkürzung ein 
» Punkt gesetzt, ‘hinter Einheitszeichen nicht: 1 Kil.m, dagegen 
1 km ohne Punkt. 
Bücherschau. 
Lehrbuch der Chemie. Von Professor M. Trautz. Erster Band: 
Stoffe. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger. XXVII und 534 Seiten. 


Die fortschreitende Entwicklung hat in immer höherem Maße zum 
Zerfall des chemischen Wissensgebietes in einzelne Teilgebiete geführt. 
Den. Nachteilen, die eine solche Entwicklung mit sich bringt, sucht der 
Verfasser durch sein Werk entgegenzutreten, das in drei handlichen 
Bänden die ganze Chemie und alle ihre Teilgebiete bringen soll. Es 
entstand aus dem Wunsche, dem Chemiestudierenden einen Ratgeber zur 
Seite zu stellen, der ihm das wirklich Unentbehrliche der eigenen 
Wissenschaft und die Brücken zum Notwendigsten in den Nachbar- 
gebieten (Physik, Mathematik) weist, ohne irgend erhebliche Vorbildung 
zu verlangen. 

Der vorliegende erste Band führt den Untertitel „Stoffe“ und zer- 
fällt in. drei Teile. Der erste Teil „Stöchiometrie* handelt von. den 
Elementen und der Verbindung der Stoffe untereinander. Die hier 
gewählte Anordnung unterscheidet sich von der sonst allgemein üblichen 
dadurch, daß nicht die einzelnen Elemente mit ihren Verbindungen, son- 
dern die einzelnen Körperklassen, die Elemente, Hydride, Oxyde, Sulfide 
usw., nach dem periodischen System unterteilt, gesondert behandelt 
werden. Durch diese Anordnung und .mit Hilfe geeigneter Tabellen 
werden die dem Vereinigungsbestreben der Elemente zugrunde liegen- 


. den Gesetzmäßiekeiten besonders klar zum Ausdruck gebracht. Der 


zweite Teil „Elektrochemie I. Teil‘“ beschäftigt sich mit der Verbindung 
der Stoffe mit Elektrizität, der dritte Teil „Thermochemie“ mit der 
Verbindung der Stoffe mit Energie. Beide Teile beginnen mit einem rein 
physikalischen Abschnitt, der die nötigen Vorkenntnisse vermittelt, und 
schließen mit den Anwendungen auf synthetischem, analytischem und 
technischem Gebiete. 

Das Werk, mit dem der Verfasser einen neuen Weg beschreitet, 
ist besonders gekennzeichnet durch die enge Vereinigung, die gegen- 
seitige Durchdringung von darstellender und allgemeiner Chemie. Sein 
Studium wird in erster Linie reiferen Studenten und solehen, die nach 
abgeschlossener Ausbildung ihre Kenntnisse erweitern und vertiefen 
wollen, von Nutzen sein. Auch der Lehrer wird reiche Anregung aus 
dem Werke schöpfen, 


[14637 R: Ruer. 
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106 Merkel: Beitrag zur Thermodynamik des Trocknens. 


Beitrag zur Thermodynamik des Trocknens 
Von Dr.-Ing. F. Me rkel, Dresden. 
(Schluß von S. 84) 


Temperatur der Heißluft. 

Bei vielen Trockenanlagen führt man die gesamte er- 
forderliche Wärme der Frischluft vor dem Eintritt “in den 
lıockner zu. Sie wird dabei auf tı erhikt. Das Wärmever- 
brauchdiagramm gestattet, diese Temperatur für den verlusi- 
losen Vorgang zeichnerisch zu ermitteln. 

ı= bc, (ı — bo). 


Zum Erwärmen der Frischluft von % auf i:° C braucht man 


nach Gl.35 Aq=tc, fi, — io). 
ti mi‘ 7 
h—b q' 


LS 
S* 
g 


100 150 i, 200% 


—t 


Abb. 6. Konstruktion der Verdampfungslinie bei Heißlufttrocknung 


Daraus ergibt sich die in Abb. 6 angegebene Konstruktion. ° 


Darin ist 22 
er en Zu NEE MP 
MP; PN=X:G; Pit to, ER PN’ 
also LS=h—t. Die Abszisse von S ist h. 
-Oft kann man die Temperatur der Heißluft nicht beliebig 
hoch wählen, weil sie durch die Heizanlage oder die Empfind- 
lichkeit des Trockengutes begrenzt wird. Dann ist zu unter- 


150 200% 


Abb 7. Kurven gleicher Temperaturen der Heißluft. 


_ 4isch möglichen Temperaturen der Heißluft keine genügend. 
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suchen, wie sich der Wärmeverbrauch mit dem Zustand der 
Abluft ändert und in welchen Grenzen überhaupt sich der 
Abluftzustand ändern kann, wenn tı festliegt. Unter Umkehrung 
der eben angegebenen Konstruktion kann man von einem be- 
stimmten Wert von tı aus zu jeder Ablufttemperatur den spezi- 


liegt tı meist unter 100°C und nur selten beim Trocknen von 
sehr feuchtem Gut viel höher. Be ge u 
- Beim Trocknen mit gegebener Temperatur der Heißluft 
muß man möglichst hohe relative Sättigung der Abluft er- 
reichen, um zu geringem Wärmeverbrauch zu gelangen. Die 
Heißluft muß so warm wie möglich sein. Bei niedriger Tem- 
peratur fallt der Wärmeverbrauch zwar wieder, aber der spe- 
zifische „Luftbedarf wird dann außerordentlich hoch, so daß 
Ventilator und Trockner unzulässig groß werden. x i 

Der Nachteil des Heißlufttrocknens ist, daß bei den prak- 


warme und hoch gesäitigte Abluft erreicht werden kann. Zu- 
meist (bei tı zwischen 50 und 150° C) arbeitet der Trockner | 
gerade im ungünstigsten Gebiet des höchsten spezifischen 
Wärmeverbrauches und mit großem spezifischem Lufibedarf. 
Eine Besserung bringt die allmähliche Zuführung der Wärme 
während des Trockenvorganges hervor. Die höchste zu- 
läassige Temperatur der feuchten Luft muß auf ihrem ganzen 
Weg durch den Trockner durch Wärmezufuhr dauernd er- 
halten oder wenigstens stufenweise immer wieder erreicht. 
werden (Stufentrockner). : a ; 

. Beträgt z. B. die höchste zulässige Temperatur 75°C, 
dann wird nach Abb. 7 bei voll gesältigter Abluft mit Vor- 
erhikung der Punkt - P,, mit allmählicher Wärmezufuhr der 
Punkt P; erreicht. Für die relative Feuchtigkeit der Abluft 
9.=0,25 erhält man entsprechend die Punkte Pı’ und P:’. 
Aus dem Diagramm kann man, dann folgende Werte für den 
Wärmeverbrauch und den Lufibedarf entnehmen: 


y=r. Pr rg-08, 


q 3. q [i 
kcal/kg| ka/kg |kcalkg| kakg 
mit Vorerhikung der$Frischluft. ... | 705 50 1105| 75. 
mit allmählicher Wärmezufuhr . 620 1: 2,7: 1.8281 15 


Neben dem Wärmeverbrauch wird also beim Trockner mit 
allmählicher Wärmezufuhr vor allem der Luftbedarf beträcht- 
lich verringert. ihn 


Vereinfachung des Diagrammes. 


Sehr unbequem ist, daß man das Wärmeverbrauch- 
esse für jeden Zustand der Frischluft neu aufzeichnen 
muß. 
Nach BES F 

er, AN 
. %) 


wird das Diagramm bedeutend allgemeiner, wenn-man als 
Abszissen nicht t., sondern t.—%, also den Unterschied 
zwischen den Temperaturen von Frischluft und Abluft wahlt, 
und nicht Linien gleichen Wässergehaltes der Abluft «», sondern 
Linien gleicher Zunahme des Wassergehaltes ıw. — w, einträgt. 
Beachtet man weiter, daß man fast stels ausreichend genau 
fur die spezifische Wärme der Frischluft einen mittleren Wert 
c„ =0,245kcallkg° C seken kann, dann erhält man für alle 
Fäle Kongruentscharen von Geraden, deren Schnittpunkte A mil 
der Verdampfungslinie die Ordinaten 596 + 0,44 to haben. Wähll 
man als Ordinaten nicht q + t,, sondern q + t„ — 0,44, dann 
gilt für jeden Zustand der Frischluft ein Diagramm, dessen 
Verdampflinie bei «=596 die  Ordinafenachse schneidet, 
SssAbHeI=E TE 

Die Gerade A = 0,44 1, ist vom Anfangspunkt 0 nach links 


g=596 + 0,44. + c,' 


kommen aus, und es leistet besonders beim Auswerten voı 
Versuchen an Trockenanlagen gute Dienste, s. a. Abb. 2. 
Die Beurteilung ausgeführter Trockner durch Wirkungsgrad 


Vom thermischen Standpunkt aus ist die natürliche Trock- 
nung mit dem Wärmeverbrauch null das theoretisch günstigste 


» 


4 
= 


\ fahren. Mit ihr verglichen, hat jeder anders arbeitende 
Berner .den Wirkungsgrad null. Bei industriellen Trocken- 
anlagen ist jedoch im allgemeinen die Abluft wärmer als die 


750 


a Abb 8. Vereinfachtes Diagramm des Wärmeverbrauches. 


" Man zieht daher für Vergleiche am besten das- 
jenige Verfahren heran, bei dem die zugeführte Wärme ' 
a “et dazu dient, das aufzutrocknende Wasser in 


15 180 775 


Abb. g;; Winmeverbranchdingramm für Trockner. 


> von Außentemperatur zu verwandeln. Es ist im 
rmeverbrauchdiagramm durch den Punkt A gekennzeichnet 
en den: spezifischen Mara baUch 


NE Se): 


ausgeführten Trockner tritt noch die Wärme hinzu, 
Erwärmen des En (q, ) und zur Deckung der 
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beit zum Fördern der Luft (q ) verbraucht wird. Alle Wärme- 
mengen werden in kcal auf 1kg aufgelrocknetes Wasser be- 
u Iges. =A+ 9 +9 + %- 

. Für q, hätte man eigentlich nicht nur das Wärmeäauivalent 


der vom Ventilator verbrauchten Arbeit, sondern ihre Er- 
zeugungswärme einzuseßen, aber theoretisch ist es immer 
möglich, die Abwärme der Krafterzeugung resilos dem Trock- 
ner zuzuführen. 


‚Der Vergleich der insgesamt verbrauchten Wärme q,,,. 
mit der mindest erforderlichen Wärme q,,„ergibt den ther- 
mischen Wirkungsgrad des ausgeführten Trockners 


In 
I 
BR (7) 


Er ist ein Maß für die Wirtschaftlichkeit, mit der der Trockner 
arbeitet. 

Um die Güte der Ausführung zu prüfen, vergleicht man 
den wirklichen Trockenvorgang mit dem verlustlosen bei 
gleichem Zustand von Frischluft und Abluft und erhält den 


Nm 


Betriebswirkungsgrad des Trockners, der dem indizierten 
Wirkungsgrad der Kraftmaschine entspricht: 
q 
N te > (8), 
Ges, 
Den ehang zwischen den drei Wirkungsgraden 
ergibt NniT NNen: 
Zahlenbeispiel. 


Wärmeverbrauch und Wirkungsgrade einer Trockenanlage 


sollen aus Versuchsergebnissen berechnet werden: Gemessen 

wurden 
Temperatur der Frischluft . 3 to 320.2. 
relative Feuchtigkeit der Frischluft e 
Temperatur der Abluft . 00, 
relative Feuchtigkeit der Abluft 92 = 0,25, 
Heißlufttemperatur . . 14h = 1908C 
Barometerstand b =760 mmO. -5S., 
Temp. des aufzutrocknenden "Wassers 19.2 


Der Wassergehalt von Frischluft und Abluft ist 
ws = 0,01475 kg/kg, 
0: — 0,03230 kg/kg, 
2 — ws = 0,01755 kg/ka. 
. Damit läßt sich im Diagramm, Abb. 8, der Wärmeverbrauch 
für verlustloses Trocknen abgreifen: 
g+t,— 0,44 = 1175 kcal/kg, 
g= 1175 — 15 + 8,8 = 1169 kcal/kg. 
Die theoretisch erforderliche Wärme, entsprechend Punkt A, 
beträgt q,, =59% — 15 + 8,8 = 590 kcal/kg. 


Damit wird der thermische Wirkungsgrad des verlustlosen 
Trockenvorganges 


9:n 590 
a 1 


Bei verlustlosem Trocknen mit Heißluft ist nach Abb. 8 
die Temperatur 


850, = 103%C, 
und beim wirklichen Vorgang 
= 150° ‚= Hı —h= 130° & 
und damit die wirklich Berne Wärme 
130 
u el = 119.5 — 

Also gehen mit dem Trockengut und durch Strahlung und 
Leitung gg + 95 = 1852 — 1169 — 663 kcal/kg verloren. 

Außer der mit der Heißluft zugeführten Wärme wird noch 
Energie zum Antrieb des Ventilators verbraucht. Angenommen, 
der Überdruck der Luft beim Eintritt in den Trockner sei 
h=60 mm W.-S., dann ist bei 50vH Ventilatorwirkungsgrad 
die erforderliche Energiemenge 

5 = 1 
L,= 05 lvh mkg; 
v ist das spezifische Volumen der feuchten Luft, bezogen auf 
1kg Reinluftanteil, 
KT: 8 
Um P, — 0,85 m?/kg. 
Der spezifische Luftbedarf ? laßt sich dem Diagramm ent- 
nehmen oder leicht berechnen: 
1323 1 
Inu 001755 


1832 kcal/kg. 


= 57,0 kg/kg. 
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Damit wird die zuzuführende Wärme 
I 457 — 13,6 kcalikg. 


Also ist die gesamte aufzuwendende Wärme 
Iges. = 1832 + 13,6 = 1846 kcaij/kg, 


der Betriebswirkungsgrad 
= -—T-=0,634 


ı 


ges. 
und der ihermische Wirkungsgrad der ganzen Anlage 
In 
Nr: —=.0,52% 
thi 7, 


Weitere Anwendung des Wärmeverbrauch diagramms. 

Die Anwendung des Diagramms ist keineswegs auf Trock- 
nung beschränkt. Es eignet sich auch dazu, den Wärmeumsab 
überall dort zu verfolgen, wo sich in einem Gemisch aus einem 
Gas und einem Dampf das Mischungsverhältnis ändert, indem 
der Dampfanteil durch Verdunsten weiterer Flüssigkeit ver- 
mehrt oder durch Kondensation verringert wird. Hierher ge- 
hören z. B. die Luftbefeuchtung, die Verdunstungskühlung, das 
Vergasen flüssiger Brennstoffe und das Trocknen von Luft 
durch Abkühlen. 


Im folgenden sei seine Anwendung auf die Verdunstungs- - 


kühlung (Kaminkühler) und auf die Lufttrocknung durch Ab- 
kühlen kurz erläutert: 


Verdunstungskühlung. 
Im Verdunstungskühler wird einer Wassermenge W kg die 
Wärmemenge Q=Wltgı—to), 


die Kühlleistung, ‘dadurch entzogen, daß ein Teır W, des 
Wassers verdunstet und von der meist mit natürlichem Zug 
durch den Kühler geförderten Luft aufgenommen wird. Diese 
hat zunächst die Temperatur to und den Wassergehalt zu. Sie 
wird im Gegenstrom durch Riesel- oder Zerstäubungsvorrich- 
tungen mit dem abzukühlenden Wasser in Berührung gebracht, 
so daß sie den Kühler mit der Temperatur ’, und der relativen 
Feuchtigkeit o, verläßt. Im Grenzfall erreicht die Abzugtempe- 
tur der Luft t. die Anfangstemperatur ?!,,; des Kühlwassers, 


und die Luft ist vollkommen mit Wasser gesälttigt, also & =1. 
Die Wärme für die Verdunstung des Wassers und die Er- 
wärmung der Luft wird dem abzukühlenden Wasser enizogen. 
Die verdunstete Wassermenge Ws muß durch Zusaßwasser 
von der Temperatur t, ersekt werden. 

1 


Für 1kg verdunsteies Wasser braucht man /—= Wı — We 
”») — Wo 


als, fürW.kg Wasser L= la kg Reinluft. 


Da die dem Kühler zugeführten und die daraus aus- 
iretenden Wärmemengen gleich sind, so ist 


Wi,ı+Wt, +Lu=Wh+ Lie, 

Weiinı — tw) =L(hy—-j)—- Wt 
W(tyı— fa) Ist die Kühlleistung Q. Mit dem berechneten 
Wert .L ist also 


Prüfungsausschreiben 
für Aluminiumleiter-Armaturen. 


Der Metallwirtschaftsbund erläßt ein Prüfungsausschreiben 
für Verbindungs- und Befestigungsteile bei Verwendung von 
Aluminium oder Stahlaluminium als Leiter, dessen „Nähere 
Bedingungen“ durch die Beratungsstelle des Metallwirtschafts- 
'bundes, Berlin W 35, Potsdamer Straße 122 a—b, unentgeltlich 
bezogen werden können. 

Der Zweck des Ausschreibens liegt darin, eine größere 
Verwendungsmöglichkeit des Aluminiums herbeizuführen, die 
bisher zum großen Teil deshalb nicht ausgenutzt wurde, weil 
es an geeigneten Armaturen usw. für Aluminium und ins- 
besondere bei Freileitungen für Stahlaluminium mangelte. 

Ein Zulassungsausschuß, dessen Spruch endgültig ist, ent- 
scheidet darüber, ob die eingereichten Armaturen den 
Bedingungen des Prüfungsausschreibens genügen. Aus den 

„näheren Bedingungen“ sei folgendes mitgeteilt: - 

Zur Beteiligung an dem Wettbewerb ist jedermann zu- 
gelassen. Das geistige Eigentum an den eingereichten 
Armaturen verbleibt dem Erfinder oder dem Einsender. Preise 
werden nicht verteilt, dagegen werden die zugelassenen Kon- 
struktionen in einer besonderen Ausstellung der Allgemeinheit 
zugänglich gemacht. 
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‘Diagramm uber den Wassergehalt voll gesättigter Luft in Ab- % 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


> Jx—Jo Er : 
Ole, 2)» } s 
Qua Sr 
W, ae & 
Jh-Jo 
Eue? nt 


q, d.h. die auf ikg Zusakwasser entfallende Kühlleistung, 
ist gleich dem Wärmeverbrauch des verlusilosen Trockners 
bei demselben Zustand von Frischluft und Abluft mit der. 
Wassertemperatur des-Zusakwassers,. Sie kann ohne Rech- 
nung dem Wärmeverbrauchdiagramm entnommen werden. 


Bei bekannter Kühlleistung © ist daher die Zusakwasser- 
menge w=® und die erforderliche Lufimenge L=1iw, 
wobei Z ebenfalls dem Diagramm entnommen werden oder 


ausak 


TR berechnet werden kann. _ = 
ze ’0 1 

Mit dem Diagramm kann man also für einen Kühler von 
geforderter Leistung bei bekanntem Zustand von Frischluft 
und Abluft und bekannter Temperatur des Zusakwassers die 
erforderlichen Mengen von Luft und Zusakwasser fast ohne 
Rechnung bestimmen, Meist kann man annehmen, daß die. 
Abluft voll gesättigt ist und die Temperatur des abzukühlen- 
den Wassers hat. 


Trocknen von Luft durch Abkühlung. - 


Um Luft von der Temperatur t, und dem Wassergchalt 10 
zu trocknen, d. h. ihr einen Teil ihres Wassergehaltes zu ent- 
ziehen, bis sie nur noch wkg/kg enthält, wird sie durch‘ 
Wärmeentziehung auf die Temperatur ts abgekühlt. Dabei 
nımmt zunächst ihre relative Feuchtigkeit zu, ohne daß sich 
der Wassergehalt ändert, bis sie mit dem Wassergehalt ws 
bei der Temperatur t.” voll gesättigt ist. Bei weiterer Ab- 
kühlung kondensiert ein Teil des Wasserdampfes, die Luft 
bleibt stets voil gesättigt und enthält schließlich den ge- 
wünschten Wassergehalt w. bei einer Temperatur t, die sich 


aus ERS (273 + 4,)y" = 
4  -0,465(6 — 49") ! 
ergibt. Die Gleichung muß durch Probieren gelöst -werden. 


Am beguemsten findet man /, aus einer Zahlentafel oder einem 


hängigkeit von der Temperatur. 


Der Vorgang ist nichts anderes als die Umkehrung eines 
gewöhnlichen Trockenvorganges mit Frischluft von der Tem- 
peratur t und dem Wassergehalt «uw, der Wassertemperatur 
t„—=t und Abluft von der Temperatur t, und dem Wasser- | 
gehalt w.. Also läßt sich die Wärmemenge g,, die man der | 
Luft entziehen muß, um 1kq Wasser daraus zu ‘entfernen, 
unmittelbar aus dem \Wärmeverbrauchdiagramm abgreifen. 
Aus 1kg Luft sind w— wu kg Wasser abzuscheiden, also ist 
die zu eniziehende Wärme k = q, lw. — ww) kcallkq. 1A 13471 


| | 

Das Prüfungsausschreiben erstreckt sich auf folgende 
Gegenstände: 

1. Armaturen für Freileitungen, und zwar aus Rein- und 
Stahlaluminium: Auf Zug beanspruchte und nicht auf Zug 
beanspruchte Vorrichtungen zum Verbinden von Seilen (beide 
auch für Verbindungen von Aluminium mit anderen Metallen); 
ferner. Vorrichtungen zum Abzweigen von Leitungen und zum | 
Abspannen von Seilen sowie Leitungsbefestigungen an Stütz | 
und Hängeisolatoren. 

2. Armaturen für Installationen zum Verbinden von Au 
minium mit Aluminium oder Aluminium mit andern Metallen. 
Verbindungsklemmen (in Abzweigdosen), Abzweigklemmen, 
Kabelschuhe, Lüsterklemmen, au BaHugES und Klemg 
men für Verteiltafeln. 

3. Armaturen für Schaltanlagen aus _Rundaluminium- und 
Aluminiumrohr: Leitungsträger für Stützen, Verbindungs- und 
Abzweigklemmen, Kabelschuhe, aus "Aluminium. Flach- 
schienen; Leitungsträger für Stützen sowie Verbindungen 
zwischen Flachschienen und Apparaten bei. Stromstärken 
über 350 A. 

4. Armaturen für Kabel mit Aluminiumleitern: Verbindungs- 
muffen, Abzweigmuffen, Endverschlüsse,  Kabelschuhe un 
Kabelkästen. [M 3341 
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Gesundbheitsingenieurwesen. 


Serversorgung und Aus den vorhandenen und noch überall im 
erbeseitigung deutschen Berg- und Hügelland geplanten 
IEUPS | Talsperren soll zwar vor allem Wasser- 
uschußwasser für schiffbare Flüsse bei Trockenheit und Schutz 
chwasserschäden gewonnen werden,- jedoch dient diese 
eicherung in vielen Fällen der Gewinnung von Trink- und 
vasser, Auch die Abwasserbeseitigung wird durch solehe An- 
rührt,‘ so:z. B. im Saaletal, wo der Plan erörtert wird, im 
ıluß an Wasseraufspeicherung im Oberlauf des Flusses einen Krait- 
n von Ziegenrück bis Orlamünde zu bauen; hierdurch "würde die 
eld und Rudolstadt vorüberführende Flußstrecke auf insgesamt 
km Länge zeitweise fast trocken gelegt werden. Im vorläufigen 
hswirtschaftsrat wurde über Fragen der Wasserkraft- 
ng und Wasserwirtschaft (einschließlich Ahwasserbeseitigung) 


ond beraten, um eine reichsgesetzliche Regelung vorzubereiten. In 
st en Landesgesundheitsrat gebildet worden, in 
usschuß für Wasser-, Abwasser- und Wohnungsfragen außer 
ern auch einige Ingenieure und Chemiker sitzen. 


‘hohen Preise zwingen heute vielfach dazu, auf Grundwasser zu 
en und auf die Wasserversorgung aus Flüssen und Seen zurück- 
edre: 2.B.- in Nordamerika überwiegt. Die dort bereits stark 
eitete Behandlung des Wassers mit Chlor zum Reinigen vor der 
endung als Trinkwasser gewinnt deshalb zurzeit auch in Deutsch- 

ner mehr an Boden. Wegen der Einleitung von Kaliab- 
er in die deutschen Flüsse haben die Kaliwerke im abgelaufenen 
ch weiterhin dafür gekämpft, daß die Grenze der zulässigen Ver- 
‚des Tlußwassers durch Endlaugen von den Behörden noch höher 
Brerde... ,_ Be 
Frage der Reinigung von städtischem Abwasser mittels akti- 
n Schlamms (Belüftung des Scehlamms durch eingeblaseno 
die Aufmerksamkeit der Fachkreise rege gehalten. In England 
Nordamerika sind weitere derartige Anlagen gebaut und in Angriff 
ommen worden, als größte eine Kläranlage in Milwaukee am Michigan- 


in der täglich 300000 m? Abwasser zu reinigen sind. Die Be- 
bungen, - den Dungwert des städtischen Abwassers durch Be- 


ng größerer Landflächen landwirtschaftlich zu nutzen, wurden 
etzt. Eine Anzahl deutscher Fabriken sind dauernd bemüht 
en, ihre Beregnungsvorrichtungen zu Tg und zu ver- 
Wegen der hohen Fuhrkosten wird die Frage der Ver- 
- ee ‘brennung des Mülls in manchen deutschen Städten 
ıt erwogen. Die Zahl der Müllverbrennungsanlagen ist in England und 
mnerika schr hoch, in Deutschland sind etwa ein Dutzend vorhanden. 
‚dem Krieg ist die Zusammensetzung des Mülls für die Verbrennung 
ı deutschen Städten schlechter geworden. Das Verfahren des Schmelz- 
ttenwerks Oberschöneweide bei Berlin („Suho“-Verfahren) be- 
urch Absieben.der unverbrennbaren Stoffe und Sichtung in ver- 
e Bestandteile die Brennbarkeit des Mülls zu verbessern. Aus 
schlacke lassen sich Straßen- und Bausteine herstellen, deren 
dungsgebiet infolge der Teuerung der ‚Baustoffe wächst. Die 
Kie] hat mit dem Bau einer solchen Verwertungsanlage begonnen. 
in wird erwogen, die hohen Müllabfuhrkosten dadurch zu ersparen, 
Müll in die städtischen Kanäle eingeschüttet und zusammen mit 
asser nach den Rieselfeldern gepumpt werden soll. 


einigung “Als Sammelstelle für Forschungen und Beobachtungen 
: hinsichtlich. der Verunreinigung der Luft durch Staub, 
nd Ruß ist in der Landesanstalt für Wasserhygiene in Berlin- 
ı eine besondere Abteilung für Lufthygiene geschaffen worden. In 
w hat man beobachtet, daß die Sterblichkeit in den Wintermonaten 
te, Nebel und Windstille wesentlich größer ist als sonst. Dies wird 
m wesentlichen Teil dem Kohlenrauch zur Last gelegt, und es ist 
lagen worden, von der Kohlen-. zur Gasfeuerung überzugehen, 
285) : Baurat Dr.-Ing. Schiele. 


BE. Heizung. 

alıre 1922 brach sich mehr und mehr die Überzeugung Bahn, 
: auf absehbare Jahre hinaus mit einer zunehmenden Teuerung 
“ weiteren Verminderung der namentlich für Hausbrand zur 
zu stellenden Brennstoffmengen zu rechnen haben werden. 
f haben sich nunmehr die ganze Industrie und die Verbraucher- 


ingestellt. 


Die Bestrebungen, die Betriebe der Einzel- 
öfen unserer Wohnräume wirtschaftlicher zu ge- 
- "stalten, sind fortgesetzt worden, ohne jedoch im 
chen besondere Fortschritte erreicht zu. haben. Zwar werden 
und verbesserte Kachelöfen und eiserne Öfen mit angeblich wesent- 
herem Wirkungsgrad angepriesen. Während diese wohl im Labo- 
m und auf dem Versuchstand sehr günstige Zahlen ergeben, kann 
a absehbarer Zeit mit einer wesentlichen Verminderung des Brenn- 
rbrauchs kaum gerechnet werden, solange nicht die Allgemein- 
a erepkuäSigen Bedienung der Öfen erzogen 
“ « 


5 nz . Chronik 1922. 


ON 


(Fortsetzung von Seile 87.) 
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Für die Sammelheizung regte die Knappheit und Teuerung 
des wichtigen Brennstofies, der Koks, die Verwendung von Ersatzbrenn- 
stoffen, wie Braunkohlen, Torf, Holzabfällen, weiter an, ohne daß aber 
auch hier ein teehnischer Abschluß erreicht worden wäre. Die Frage 
der Verwerdung heimischer minderwert iger Brenn- 
stoffe scheiterte vielfach an den fast nur für Koksfeuerung einge- 
richteten älteren Bauarten der Sammelheizungskessel. Dem gegenüber 
steht allerdings ein erheblicher Fortschritt in der Einrichtung von Son- 
derfeuerungen, im Einbau von Treppen- oder Muldenrosten vor 
vorhandenen Kesseln oder im Neueinbau von Sonderkesseln. 

Trotz der Schwierigkeiten, mit denen die Zentralheizungsindustrie 
vielfach auch infolge der irregeleiteten öffentlichen Meinung zu kämpfen 
hatte, befestigte sich im abgelaufenen Jahre sowohl bei Fachleuten wie 
bei Laien die in den Vorjahren ins Wanken gekommene Überzeugung, 
daß die zentrale Beheizung großer Wohnkomplexe, 
öffentlieher und amtlicher Gebäude, Banken, Warenhäuser die für unser 
Klima einzig richtige, weil hygienisch und wirtschaftlich höchststehende 
Heizart ist. 
Sehr erhebliche Fortschritte sind mit der Verwendung der 
Abfallwärme gemacht worden. Wärmequellen, wie sie sich 
besonders bei Hüttenwerken, Kokereien, bei Gasbetrieben, 
Elektrizitätswerken befinden, wurden im abgelaufenen Jahr in steigen- 
dem Maße zur Heizung von Wohn- und Aufenthaltsräumen sowie von 
Fabrikräumen herangezogen. So ist namentlich Hamburg in den beiden 
letzten Jahren bahnbreehend vorangegangen, das in der Innenstadt eines 
der größten auf Abwärme beruhenden Fern heizwerke errichtet hat. 


Abwärime- 
verwertung 


| Ausstellungen Zur Erziehung” der Allgemeinheit haben in den Jahren 


—! 1921/22 die zuständigen Landeskohlenstellen Wander- 
ausstellungen „Die Wärme in Haushalt und Kleingewerbe‘“ in 
München, Breslau, Berlin, Königsberg, Düsseldorf, Mannheim und Nürn- 
berg veranstaltet. Ebenso fanden in Hagen, Kassel, Essen, Stettin usw. 
auf Veranlassung und mit Unterstützung der dortigen städtischen Be- 
hörden wärmetechnische Ausstellungen statt. 


Die fortschreitende Entwicklung des Siedlungs- und 


Stockwerk- ; ; 
Sammelheizung Kleinhausbauwesens hrachte 1922 auf dem heiztech- 
‚"S | nischen Gebiet bemerkenswerte Neuerungen. Die Vor- 


züge der Sammelheizung führten zur Konstruktion von Warmwasser- 
heizungen, die eine Mittelstufe zwischen der Sammelheizung und der 
Ofenheizung darstellen: ein gußeiserner Kessel mit geringem Wasser- 
inhalt vom Aussehen eines gewöhnlichen Stubenofens, der eine gute 
Wärmeentwieklung, schnellen Wasserumlauf und ein rasches Anheizen 
der Räume gewährleistet. 

Zu diesen Kesseln werden vielfach neuartige Heizkörper von eben- 
falls geringem Wasserinhalt und großer Oberfläche benutzt. Außerdem 
werden die Heizkörper möglichst- in den inneren Ecken nebeneinander- 
liegender Räume aufgestellt, so daß die Leitungen recht kurz ge- 
halten werden können. ; 

Die zunehmende Eisenknappheit und namentlich die ins ungeheuer- 
liche ‚gestiegenen Frachtkosten und Arbeitslöhne zwingen dazu, alle 
Heizeinriehtungen nach Möglichkeit mit geringstem Gewieht 
herzustellen. So sind im Jahre 1922 mehrere Radiatorenlabriken mit der 
Konstruktion leichter gußeiserner Heizkörper herausgekom- 
mei, und ferner hat die Verwendung schmiedeiserner Heizkörper er- 
freuliche Fortschritte gemacht, namentlich auf dem Gebiete der Warm- 
wasserheizung, ‚wo eine Rostgefahr nicht besteht. Aus den’ gleichen 
Gründen hat man schmiedeiserne Kessel anstelle der guB- 
eisernen verwendet, wobei namentlich die leichtere Ausbessermöglichkeit 
vielfach bestimmend gewesen ist. 


Auf dem Gebiete der Literatur sind besonders zwei 
Neuerscheinungen zu erwähnen. Das Buch von Dr. Hencky 
.„„Wärmeverluste durch ebene Wände“ verfolgt den Grundsatz, die Ein- 
zelvorgänge bei dem Wärmeaustausch näher zu beleuchten und diese 
vielfach sehr verwiekelten und weitverzweigten Vorgänge durch be- 
stimmte Gleichungen zu erfassen. Es scheint, als habe Hencky dafrnit 
der ganzen Frage der Berechnung von Heizanlagen den Anfang zu 
neuen Wegen gewiesen, die sich namentlich auf dem Gebiete der Bau- 
konstruktionen selbst, der Auswahl der Baustoffe für die Herstellung 
unsrer Gebäude und der zweckmäßigen Anordnung der Raumeinteilung 
auszuwirken haben. 

Die sechste Auflage von Rietschels Leitfaden der Heizung und 
Lüftung (von Professor Dr. Brabbee neu bearbeitet) enthält die Ergeb- 
nisse aller bis dahin in der Prüfanstalt für Heizungs- und Lüftungs- 
anlagen an der Technischen Hochschule zu Berlin ausgeführten wissen- 
schaftlichen Versuche. 


Die Wärmeteehnische Abteilung des Verbandes der Zen- 


Literatur | 


Forschungs- 3 : : $ = 
anstälten tralheizungs-Industrie hat! ein eigenes Forschungs- 
heim für Wärmewirtschaft geschaffen dureh 


Anschluß an das bestehende Forschungsheim für Wärmeschutz in Mün- 
chen, in dem auf Grund sorgfältig vorbereiteter Arbeitspläne alle Bau- 
stoffe auf Wärmedurehgang und Wärmeleitvermögen untersucht und an- 
schließend alle Wärmeabgabezahlen an Heizkörpern jeder Art genau nach- 
geprüft- werden sollen. Die bisherigen Angaben in der Literatur litten 
alle mehr oder weniger an einer.gewissen Unsicherheit und Überalterung, 
so daß eine vollkommene Neubcarbeitung dieses Fachgebietes notwen- 
dig erscheint. f .- 


i10 


Der genannte Verband wird auch einzelnen Lehrstühlen für Wärme- 
wirtschaft an deutschen Technischen Hochschulen größere Mittel zur 
Förderung des Faches zur Verfügung .stellen, 5 ’ 

Die Versuche zur Schaffung eines Wärmemessers sind in 
neue Bahnen gelenkt worden. Seit einigen Jahren waren. sogenannte 
Brennstoffsparer wie Pilze aus der Erde geschossen. Ihre an- 
fänglichen Erfolge beruhten, mit wenigen Ausnahmen, auf willkürlichen 
reklamehaften Behauptungen oder einer Irreführung der Öffentlichkeit 
durch scheinbar wissenschaftliche Gutachten. Ihre Wirkung bestand 
hauptsächlich darin, daß zwar bei ihrer Verwendung weniger Brennstoff 
verbraucht, dafür aber unverhältnismäßig viel weniger Wärme erzeugt 
wurde. Versuche mit diesen Brennstoffsparern haben dazu geführt, daß 
sie so ziemlich ganz vom Markte verschwunden sind. ‚Durch ein- 
fache Hilfsmittel, wie das Einlegen einiger Backsteine auf die Roste, 
können genau dieselben Wirkungen erzielt werden. ; > 

[M 318) G. Dieterich. 


Lichttechnik. 


ö i 22 br: » kei mwälzenden 
Sparsame Lampen, Das Jahr 1922 brachte keine u 
zweckmäßige Lichtträger. 


Fortschritte, war aber doch in mancher 

Hinsicht bemerkenswert. Die im Kriege er- 
lassenen Wehördlichen Vorschriften für die Einschränkung der künst- 
lichen Beleuchtung sind im Laufe des Jahres bei uns ganz oder nahezu 
in Wegfall gekommen. Dem Wiederaufbau der stark vernachlässigten 


Beleuchtungsanlagen stand deshalb von dieser Seite aus nichts mehr im 
Wege. Zu weitzgehender Sparsamkeit nötigen allerdings die Preise für 
zwar -bis vor wenigen - 


Energie und Lampenersatz, die 
Monaten noch verhältnismäßig niedrig gehalten werden konnten, schließ- 
lich sich aber doch der allgemeinen Preisbewegung anpassen mußten. 
Man hat sich deshalb bemüht, eine gute Beleuchtung mit möglichst 
geringem Aufwand an Strom und Lampen zu erreichen, 
Diesem Zweck entsprechend ausgebildete Lichtträger ver 
schiedenster Art sind gerade im Laufe des letzten Jahres mit zu- 
nchmendem Erfolg eingeführt worden. Die Erkenntnis, ‘daß zu einer 
guten und sparsamen Beleuchtung nicht allein ökonomische Lampen, 
sondern auch. die richtigen Lichtträger und deren zweckmäßige Anord- 
nung gehören, beginnt allmählich in weiteren Kreisen hei uns Fuß zu 
fassen, Die jetzt 10 Jahre bestehende Deutsche Beleuchtun gS- 
technische Gesellschaft sieht neuerdings ihre Hauptaufgabe 


auch darin, gerade in diesem Sinn aufklärend zu wirken. 

| Gasbeleuchtung. | Von den verschiedenen Beleuchtungsarten ist das 
—————! Leuchtgas durch die Ungunst der Verhältnisse in 
den. letzten Jahren besonders schwer betroffen worden. Die Preisent- 
wicklung fiel meist zu seinem Nachteil aus: außerdem ermöglichte die 
schlechte Belieferung mit Kohlen. nicht mehr, dieselbe Gasbeschaffenheit 
dauernd beizubehalten. Jedoch haben die Gaswerke im Laufe des 
Jahres beschlossen, weiterhin möglichst bald zu einem einheit- 
lichen Gas zurückzukehren, dessen Heizwert nicht allzuweit unter 
dem früher üblichen liegt. Die Fabrikanten von Glü hkörpern 
und Brennern können jetzt ihre Erzeugnisse dem künftigen Ein- 
heitsgas anpassen und so dazu beitragen, daß die Gasbeleuchtung wieder 
ihre frühere Güte erreicht. 


Die Lichttechnik 


2 P 5 st3 £ 
In Amerika: fahrungsaustausch 


Deutschland 
und Amerika wieder. Es konnte festgestellt werden, 


zwischen 


daß zwär auch in Amerika keine grundlegenden Neuerungen heraus- ; 


gebracht worden sind, jedoch ist dort während der inzwischen vergan- 
genen Jahre schr eifrig und erfolgreich auf dem Gebiete der 
technik weitergearbeitet worden. In Amerika wird besonderer Wert 
auf eine sehr reichliche, selbst unsere früheren Gewohnheiten erheblich 
übersteigende künstliche Beleuchtung gelegt. Die Überzeugung, daß 
eine reichliche Beleuchtun & keine Verschwendung, sondern 
Ersparnis an Arbeitskraft und Zuwachs an Einnahmen be- 
deutet, ist dort weit verbreitet. ; 
Von den Sondergebieten der Lichttechnik weist die 
Anwendung des Lichts für Pr ojektion ruhen- 
der und bewegter Bilder in letzter Zeit 
die wichtigsten Erfolge auf. An die Stelle der älteren Anordnung mit 
Linsenkondensor ist mit gutem Erfolge die Boge nlampe 
Hohlspiegel getreten und ermöglicht besonders in 
bedeutende Ersparnisse. Daneben erobert 
diesem Gebiete zunehmende Verbreitung. 
Glühlampe in Röhrenform wurde ein Fortschritt erzielt, der den 
Anwendungsbereich der Glühlampe in der Projektionstechnik erheblich 
weiter ausdehnt. In Amerika hat sich diese Lampenart in Verbindung 


Lampen für 
Sonderzwecke, 


Kinoanlagen 


mit zweckmäßig ausgebildeten Bildwerfern bereits in schr vielen kleinen - 


und selbst mittelgroßen Kinotheatern eingebürgert. 
Jahre ist bei uns auch die Wolfram-Bo genl 
für 10 Kerzen herausgebracht worden; sie 


Im vergangenen 


eignet sich wegen ihres 


annähernd punktförmigen Leuchtkörpers besonders für Zwecke der 
Mikroprojektion. (M 301) L. Bloch. 
Zement, Kalk, Ziegel. 


[Kohlennot und | Die Verhältnisse auf dem deutschen Baumarkt sind 
hohe Kosten | durch eine dauernd lehhafte Nachfrage und ein 
stetig unzulängliches Angebot gekennzeichnet, weil 

die Zementfabriken und Kalkwerke infolge der beständigen Kohlennot 
die Anlagen vielfach nicht einmal zur Hälfte ihrer Leistungsfähigkeit 
ausnutzen konnten. Neu errichtet wurden daher nur Anlagen klein- 


Chronik 1929. 


Zum ersten Male seit dem Kriege begann der Er- 


Licht- °- 


mit 


sich die Glühlampe auch auf. 
Mit der gasgefüllten 


ampe in Einheiten 


. Zeitschrift 
deutscher ei 


‚ sten Ausmaßes und verhältnismäßig wohlfeilster Bauart (n 
einzigen unten erwähnten Ausnahme), wie einzelne Kalkschachtöf 
Mischfeuerung u. dgl. Aber selbst schon die Absicht, die masc|] 
und sonstigen Einrichtungen der bestehenden Werke zu verbesse 
neuern und vervollkommnen, scheiterte vielfach an den hohen | 
oder wurde in nur sehr bescheidenem Umfange durchgeführt, & 
über Ereignisse von einschneidender Bedeutung auf den beiden gen 
Gebieten nicht berichtet werden kann, : F 
[ Zementindustrie z Die oben erwähnte Ausnahme betrifft ein 
| Zementindustrie | Zementwerkin Süddeutschland, dessen ] 
tung trotz der aus dem Jahre 1916 stammenden, den Neubau vonZ 
werken im Deutschen Reiche verbietenden Bundesratsverordnung ü) 
flossenen Jahr begonnen wurde. Diese Fabrik wird, um der sch 
Steinkohlenfrage auszuweichen, den Zement nicht in Drehöfen, sond 
selbsttätigen Schachtöfen brennen, die mit Koksgrus, ja sogar it 

 motivlösche betrieben werden können, und wird im übrigen mi 
neuesten und besten Mahlvorrichtungen ausgerüstet, Aus dem 
Grunde haben manche ältere Zementwerke, die über beide Ote 
verfügen, den Schachtofen aus der zeitweiligen Versenkung ° 
hervorgeholt und den Drehofen stillgesetzt, Bei einigen Zementy 
ist die Kraftfressende Zusammenstellung: Kugelmühle und Rohr 
durch Verbundmühlen, der vorhandene Brecher oder Koller dure 
Hammermühle ersetzt worden. Den Drehofenbetrieb hat man d 
«dort durch Hinzufügung einer elektrischen oder Valeurscher 
Wiestschen Gasreinigungsanlage verbessert und — noch sel e) 
die Dampfkessel für Heizung mit den Drehofenabgasen eingerich! 


i] Ähnlich lagen die Dinge in der Kalkbrennerei, doch k 
Ze Hannere) hier als erschwerender Umstand hinzu, daß es den &i 


Bemühungen des Deutschen Kalkbundes noch nicht gelungen is 
hauptsächlich bei den vielen kleinen Kalkbrennern immer noch 
gebenden Einfluß der vererbten Anschauungen zu beseitigen 
einer neuzeitlicheren Denkweise Eingang zu verschaffen. ER 


[Fortschritte in der | Ein etwas freundlicheres Bild bot die Ziegelind 
Ziegelindustrie | namentlich dort, wo cs möglich war, sich vo 
: immer teurer und knapper werdenden Stein] 
unabhängig zu machen und den OÖfenbetrieb auf minderwertige FE 
‚stoffe einzustellen. Hier sind denn auch -cinige Neubauten ZU 
zeichnen. Auch das Streben nach Betriebsverbesserungen ist 
fach zutage getreten und hat in mancher Beziehung zu sel 
achtenswerten Ergebnissen geführt. _ An erster Stelle sind hi 
mechanischen Feuerbeschicker für die Ringöfen zu nennen, die 
die Regelmäßigkeit der Kohlenschüttung eine ganz wesentliche ] 
stoffersparnis (20 bis 30 vH) gegenüber der üblichen Handbeschi 
bringen. Auf die Verringerung der Arbeiterzahl zielen ferner di 
reits recht häufig anzutreffenden Abbaumaschinen (Hoch-, Tief 
‚Fräserbagger), die mechanischen Zuteiler des Tons, die Schaukelför 
ganz- und halbselbsttätigen Abschneider für Mauersteine, Bibersch 
und Strangfalzziegel hin. Endlich müssen noch die stetig an At 
tung gewinnenden künstlichen Trocknereien der Formlinge erwähn 
den, die die Abwärme des Auspufldampfes, des Ringofens oder der 
ofenabgase, entweder einzeln oder zusammen, ausnützen und ei 
‚ trächtliche Ersparnis an Arbeitskräften sowie eine Erhöhung der Le 
bis zu 200 vH gegenüber der natürlichen Trocknerei aufweisen. |M 

= k Cart Nam 


tt 


Zuckerindusirie. 


In der Zuekerindustrie überwogen die Fragen wirtschaftliche: 
besonders der leider wieder eingeführten Zwangsbewirtschaft 
Zuckers, so daß die Technik mehr in den Hintergrund gedrängt \ 
Immerhin sind Fortschritte in der Wärmewirtsehaf 1) 
worden, so besonders dadurch, daß die Zentralisation des Maschir 
triebes durch Aufstellung von zeitgemäß ausgebildeten Dampfması 
‘oder Dampfturbinen und von Kesseln mit höherem Druck weite 
gebaut wurde, und daß man die Wärme der Kesselabgase zum Tro 
der Preßlinge der Saftgewinnung in geeigneten Trockentrommelr 
nutzte. -- Y ET 

Zur Ersparnis der Handarbeit bei der Rübenförderunm, 
die Wasserspülung nicht nur zum Entladen der Wagen, sondern 
zum Entleeren der Rübenkeller eingeführt worden. Eine Vereinfae! 
der Saftgewinnung durch Diffusion wird in einigen Fa 
durch Ersatz der Gefäßbatterien durch einen ununterbrochen arbei 
Auslaugetrog angestrebt. Erhebliche Aufwendungen haben viele H 
zuckerfabriken im Zuckerhaus gemacht, um statt des bisher erzi 
Rohzuckers unmittelbar, mit mehr oder weniger Erfolg weißen 
 brauchszucker aus den Rübensäften herzustellen. 2 286] 
H. Claaß 


— 


== | Materialkunde und Materialprüfung, 


Die weitgehende Geldentwertung wird sich wohl auf wenige 
bieten so schmerzlich bemerkbar gemacht haben wie auf diesem; 
doch den wissenschaftlichen Instituten durchweg die Mittel, die 
früher selbständiges Arbeiten ermöglichten. Eine Übersicht übe 
Stand der Dinge ergibt sich im allgemeinen aus der den Abschlı 
Forschungsarbeiten enthaltenden Fachliteratur. Hier ‚sind infolg 
Geldmangels die bedeutenderen Neuerscheinungen zum Teil A 
lungen und Werke über zurückliegende Arbeiten, bei denen ers 
die Mittel für die Drucklegung gefunden wurden. Über manche 
noch im Gange befindliche Arbeit darf heute noch nicht berichtet N 

 2).Z. 1921 8.387, 
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as Bauwesen seien zunächst Untersuchungen 
die Lagerbeständigkeit von Zement erwähnt, 
die in Wien, Chieago und ‘Stuttgart durchgeführt wurden 
andzement meist stetige Abnahme der Druckfestigkeit, bei 
ten geringere Regelmäßigkeit ergaben; Von großer Bedeutung 
estrebungen, die auf die Festigkeit des Betons einwirkenden 
kritisch zusammenzustellen. Hier ist vor allem auf das Buch 
"Die Druckfestigkeit von Zementmörtel, Beton, Esenbeton und 
- zu verweisen. Andre Arbeiten stammen von Abrams, Gary, 
yer u. a. Auf dem Gebiet des Eisenbetons sei das Er- 
“fünften Auflage von Mörsch: „Der Eisenbetonbau“ sowie 
Auflage des ersten Bandes des Handbuchs für Eisenbetonbau 
hoben. Vom Eisenbetonausschuß der Jubiläumsstiftung der 
eastrie liegt der letzte Bericht über die in Stuttgart aus- 
Versuche mit Eisenbetonbalken vor (Forschungsheft 254). 
rsuche mit Beton- und Eisenbetonquadern zu Auflagern und 
elenken berichtet Forschungsheft 232 sowie Band 1 des "Hand- 
für Eisenbetonbau; vergl. auch Gehler in der Zeitschrift „Bau- 
+ 1992 S. 421 uf. x 


Kriege für die Flugzeugmeisterei, vornehmlich im Interesse 
Jugzeug- und Kraftwagenbaues, in Stuttgart ausgeführte Ver- 
den verschiedensten Hölzern, die neben dem Holzbau auch 
‚andre Industrien von großer Bedeutung sind, konnten im For- 
oft 231 mit reichem Bildmaterial, darunter vielen Gefügebildern, 
n. Über Holzkonstruktionen für den Hochbau und 
mit solchen anläßlich der Errichtung von Bahnsteighallen be- 
Jackson und namentlich Sehächterle _ („Holzbau 1921 
sowie Graf („Bauingenieur‘“ 1922 3. 100 u. f) 

er Schweiz sind die Ergebnisse umfassender Untersuchungen 
/hnbrücken bekannt geworden. 


‘ Für den Dampfkesselbau sind außer den 
Diegelschen Arbeiten über die Widerstandsfähigkeit 
- gewölbter Böden die Untersuchungen des Unterzeich- 
schungsheft 252 von Bedeutung. Sie betreffen die Schädigung 
eche beim unsachgemäßen Nieten und berichten nochmals 
auernde Schädigung des Flußeisens, wenn es zunächst über- 
* und sodann auf Temperaturen über 200° G erwärmt wird. Ver- 
> Versuche andrer bestätigen diese erstmals 1915 von Stutigart 
ührlich veröffentlichten Beobachtungen. 
_ weiteren Arbeiten seien Versuche mit Schweißungen 
eese u. a.) genannt. Wertvolle Arbeiten ‘enthalten die Mit- 
es. Kaiser-Wilhelm-Institutes für Eisenforschung (Wüst). 
ile aus Hartkupfer und Aluminium berichten die Mitteilungen 
terialprüfungsamtes Dahlem (Rudeloff). 
angreiche Untersuchungen sind über Leichtmetalle aus 
n; sie finden sich namentlich in der Zeitschrift für Metall- 
uch, wie „Stahl und Eisen“, über wertvolle Abhandlungen 
graphischem Gebiet, u. a. von Oberhoffer und Tammann, 
Hier sei auf die zahlreichen Veröffentlichungen über 


hren | Röntgentechnik, über die Kerbschlagprobe (Moser u. a.), 
härte (Müller) — Schlaghärteprüfer haben sich im Be- 
weiten Kreisen der Industrie eingebürgert — ver- 
aizenegger führte in die Härteprüfung den neuen Begriff 
T irte ein (Forschungsheft 338). Eine wertvolle Bereicherung 
chrifttums bedeutet das Buch von Krais, Handwörterbuch 
Verkstoffe, sowie das Keßnersche Buch über die Ersatz- 
Im Anschluß hieran sei noch die Prüfung des Weicheisens 
für Kupferstehbolzen usw.) in höheren Temperaturen erwähnt 
8. 825). [M 287] Richard Baumann. 


Be: Normune. 
- San Die deutsche Normung konnte im Jahre 1922 
sense reiche Früchte mühevoller Arbeit der voran- 
ien Jahre ernten. Es ist in steigendem Maße gelungen, die Nor- 
siten auf zahlreichen Fachgebieten sachlich und organisatorisch 
wickeln, daß sie hier weiterhin vonselbständigen AT- 
ern getragen werden können und der Normenaus- 
Deutschen Industrie als Zentralstelle sich auf die 
* der Fachnormen untereinander und mit den von der Zentral- 
liten allgemeinen Normen beschränken kann. Solche 
1 Fachnormenausschüsse bestehen heute für folgende 
- Armaturen, Autogenindustrie, Bauwesen, Bergbau, Chemie, 
Elektrotechnik, Feuerwehr, "Graphisches Gewerbe, Groß- 
el, Halbzeug aus Nichteisenmetallen, Handelsschiffbau, Hebe- 
älteindustrie, ' Kellereimaschinen, Ketten, Kinotechnik, 
 Laboratoriumsapparate, Landwirtschaftliche Maschinen, 
-Materialprüfungen, Nichteisenmetalle, - Photoindustrie, 
kzeuge, Rohrleitungen, Transmissionen, Waggonbau, Wiege- 
ntral sizungsindustrie. : 


amit ist die grundlegende Ordnung für das Formatwesen 
d zwar- in einer Weise, 
sehnung trägt. Behörden und Großfirmen sind zum Teil 
führung der neuen Formate übergegangen. 


Chronik 1922. 


BE 


Für de Werkstoffnormung sind klar gegliederte Arbeits- 
gemeinschaften auf dem Gebiete: der Nichteisenmetalle entstanden, die 
rüstige Fortsehritte machen konnten. Die bislang bestehenden Schwierig- 
keiten für die Normung der Eisenmetalle konnten im letzten Jahre so- 
weit überwunden werden, daß nunmehr der Entwurf einer Grundnorm 
für unlegierte unvergütete Stähle. herausgegeben ist. 

Die für -das ganze Werk besonders wichtige Normung der 
Passungen ist vollendet. Der Schlußstein für die systematische 
Durcharbeitung dieses Gebietes ist gelegt, nachdem außer der HKdel-, 
Fein- und Sehlichtpassung auch die Grobpassung feststeht; der Bereich 
der Sitze ist jetzt bis zu seinen Grenzen ausgebaut, indem auf Seite der 
Ruhesitze der Preßsitz und auf Seite der Bewegungssitze die großen 
Spiele hinzugefügt worden sind. Ein zusammenfassender Bericht über die 
gesamten Passungsarbeiten wird demnächst in einem DIN-Buch erscheinen. 

Die jahrzehntelange mühevolle Arbeit von Prof. Schlesinger auf dem 
Gebiete der Gewindenormung ist gleichfalls zu Ende geführt und 
die hiervon in starker Abhängigkeit stehende Werkzeugnormung 
bis zur Fertigstellune der Normen für Gewindebohrer, Spiralbohrer, 
Reibahlen, Kegel für Werkzeugbefestigung nebst Lehren durchgeführt. 
Die Normen für den Transmissionsbau sind abgeschlossen. Für 
die wichtigsten Befestigungsmittel wie Schrauben und Keile 
liegen die Grundnormen fest. 

Das Gebiet der Rohrleitungen und Armaturen ist 
weitgehend durchgearbeitet. Die im Bauwesen genormten Fenster, 
Türen, Treppen, Dachrinnen, Steinstufen, Kanalisationsgegenstände usw. 
finden weiteste Abnahme, so daß sich die Industrie in großem Umfange 
auf die Herstellung dieser Bauteile eingerichtet hat. Im Beten- und 
Eisenbetonbau, im Eisenhoch- und Brückenbau, Schornsteinbau, in der 
Vereinheitlichung technischer Baupolizeibestimmungen konnten erhebliche 
Fortschritte für die Normung erzielt werden. - 


Aus diesem in ganz groben Strichen ge- 
zeichneten Bild geht die erfreuliche Tat- 
sache hervor, daß das deutsche Normenwerk als gesichert angesehen 
werden kann; die ungeteilte Anerkennung, welche die deutsche Normung 
im Auslande findet, ist ein »chlagender Beweis dafür, daß diese Arheiten 
für das Ansehen deutscher 'iechnik in der Welt von hervorragender Be- 
deutung sind.  [M 299] Hellmieh. 


| Das Normenwerk gesichert 


Unterrichtswesen. 


Durch Verordnung des Preußischen Ministers 
für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung wird 
außergewöhnlich befähigten Ab- 
solventen von Fachschulen die Möglichkeit gegeben, auf Grund einer 
Ergänzungs-Reifeprüfung als Studierende an den Technischen 
Hochschulen zugelassen zu werden. Die Prüfung wird durch 
eine besondere von dem Provinzialschulkollegium bestellte Prüfungs- 
kommission in den allgemeinbildenden Fächern und einer Fremdsprache 
abgehalten. Die außergewöhnliche Befähigung, die die Vorbedinzung 
für die Zulassung zur Prüfung bildet, wird gemeinsam mit dem Vor- 
sitzenden der Kommission von einem Professor der in Frage kommen- 
den Technischen Hochschule und einem Lehrer der in Frage kommenden 
Fachschule festgestellt. - 

In ähnlicher Weise wird durch eine weitere Verfügung die Zu- 
lassung von immaturen Diplomkaufleuten zum vollständigen 
Studium der Volkswirtschaftsiehre an den Universitäten Köln und 
Frankfurt geregelt. Eine dritte Verfügung gibt hervorragend befähigten 
Personen, die keine höhere Schule absolviert, sich aber in der 
rufsstellung hervorrangend bewährt haben, die Mög- 
lichkeit zum Studium an den Universitäten nach Bestehen einer ent- 
sprechenden Prüfung vor einer besonderen Prüfungskommission. 


- Durch Erlaß des Preußischen Ministers für 
Wissenschaft, Kunst. und Volksbildung sind 
an den preußischen TeehnischenHoch- 

sehulen die kleinen bisher bestehenden Fachabteilungen zu 

Fakultäten zusammengefaßt, die je ein größeres zusammenhän- 

gendes Arbeitsgebiet bearbeiten, An der Spitze dieser Fakultäten steht 

ein Dekant). - 

Dureh Beschluß der Vertreter der deutschen Hochschulländer ist 
denjenigen Technischen Hochschulen, die entsprechende staats- und 
wirtschaftswissenschaftliche Einrichtungen besitzen, das Recht erteilt, 
in ähnlicher Weise, wie für die Universitäten vorgesehen, Diplom- 
volkswirte auszubilden und diese zum Doktor der Wirtschafts- 
wissenschaften zupromovieren. Voraussichtslich wird diese Maß- 
nahme zunächst an den Technischen Hochschulen Berlin, Dresden 
und München wirksam werden, 


Durch Erlaß des Preußischen Ministers für 
Wissenschaft, Kunst und Volksbildung sind 
neue Diplomprüfungsordnungen [ür das ganze Gebiet der 
Technischen Hochschulen herausgegeben worden, die eine weitgehende 
Freiheit in der Gestaltung der Prüfungen vorsehen. Diese Prüfungs- 
bestimmungen enthalten neben den bekannten technischen Fachriehtungen 
auch Prüfungspläne für das an den Technischen Hochschulen neu auf- 
genommene Studium der technischen Physik und der Mathe- 
matikt). Die Bereehtigung zur Ausbildung von Studienreferendaren 
für das Lehrfach Mathematik und Naturwissenschaften an den höheren 
Schulen war schon im Jahre 1921 den Technischen Hochschulen ge- 
geben worden. [M 312] Aumund. 
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Automobiltechnik. 


15. Jahresversammlung der Automobil- und 
Flugtechnischen Gesellschaft. 


Die Automobil- und. Flugtechnische Gesellschaft eröffnete am 
20. Januar 1923 ihre diesjährige Tagung mit folgenden drei wissen- 


schaftlichen Vorträgen: : 
Zuerst sprach der Ehrenvorsitzende der Gesellschaft, Ing. R. Con- 
rad über die Entwieklungsmöglichkeiten für Moto- 
renund Antriebe der Kleinautos. Das Problem des Klein- 
autos ist nech immer nicht richtig erkannt, und ein weiter Weg ist 
noch bis zur Lösung aller Fragen zurückzulegen. Ein kleiner Wagen, 
der nur eine Verkleinerung des großen Wagens ist, führt nicht zum 
Ziel; denn die Verbilligung ist nicht durchgreifend, und das Ergebnis 
ist ein mangelhafter Ausweg, da man die Menschen, die das Fahr- 
zeug befördern soll, nicht im gleichen Verhältnis verkleinern kann. 
Um zu einer wirklichen. Verbilligung zu gelangen, muß man daher yoll- 
ständig neue Wege einschlagen und “gewisse Opfer an Ansprüchen 
bringen, wobei gerade solche an Platz und Festigkeit ausgenommen 
werden müssen.  Dage 
die nur der Bequemlichkeit dienen, z. B. ein seitlicher Einstieg, der 
elektrische Anlasser, der sich durch einen Handhebel ersetzen läßt, 
oder das Kegelrad-Ausgleichgetriebe, an dessen Stelle das einfache Kugel- 
differential treten kann; aber auch diese Vereinfachungen geben nicht 
den Ausschlag. Wesentlicher ist die Ersparris, die man durch Vermin- 
. derung der Getriebestüfen erzieit. Der Vostragende zeigt theoretisch, 
wie man nach seiner Ansieht durch richtige Wahl der Übersetzungen 
mit zwei Getriebestufen eine mittlere Fahrgeschwindigkeit erreichen 
kann, die bei völliger Anpassung des Motors an den Fahrwiderstand 
durch unendlich viele Stufen, z. B. mittels eines Reibradgetriebes, nur 
ganz unwesentlich übertroffen wird. Durch Vergleich der Straßenver- 


hältnisse einer großen Anzahl von Ländern hat der Vortragende be- 


rechnet, daß im Mittel die Steizungen nur verhältnismäßig geringe 
Unterschiede aufweisen. Man muß sich allerdings bei dieser Getriebe- 
bauart mit. einer nicht schr hohen Höchstgesehwindiskeit des Wagens 
begnügen, so daß man auch kleinere Steigungen befahren kann, ohne 
daß die Motordrehzahl nachläßt, und muß höhere Leistungen vorüber- 
gehend durch Überdrehzahlen des Motors, allenfalls auf Kosten seiner 
Lebensdauer, erzielen. Folgerichtige Durchführung dieses Gedankens 
führt zu einem Motor von kleinsten Abmessungen, der infolge seiner 
Bauart bisher gar nicht oder nur bei Rennmotoren erreichte Dreh- 
zahlen annimmt, ohne daß die zulässigen Geschwindigkeiten "üher- 
schritten werden. Geeignete Abmessungen eines solehen Motors sind 
2 PS Steuerleistung, d. h. etwa 0,5 1 Zylinderinhalt und 4 Zylinder. 
Sechs-Zylinder sind ‚nicht verwendbar. Von den baulichen Fragen steht 
die Platzverteilung in erster Reihe. Da die Abmessungen zur Ersparnis 
an Kraft möglichst klein gehalten werden müssen, so muß der maschi- 
nelle Teil möglichst wenig Platz beanspruchen: dem widerspricht die 
heutige Ausführung, bei der ein stehender Motor ein Drittel der Ge- 
samtlänge einnimmt. Mit Erfolg hat man dagegen‘ Kleinwagen ausge- 
führt, bei denen der Motor hinten stehend oder unter den Fußbrettern 
liegend eingebaut ist. Der wagerechte Zweizylindermotor ist hierfür 
gut geeignet. Er fällt zwar nicht kleiner als ein gleich starker Vier- 
zylindermotor aus, ist aber die einzige ganz in sich ausgeglichene 
Maschine. Außerordentlich wichtig ist ferner die Starrheit des Rahmens 
ohne Gewichtvermehrung. Der Vortragende zeigte an ausgeführten 
Wagen, daß man heute die leichten Wagenaufbauten zur Ver- 
steilung des Fahrzeugrahmens benutzen muß, Weite Möglichkeiten, in 
leichter Bauart vollständige Starrheit des Rahmens zu erzielen, liegen 
in der Annäherung an den  Fluezeuebau dureh Wahl eines 
rahmens, wie beim Kleinwagen von Sablatnik. 

Beim Motor wurden an der 
Werke einige Einzelfragen, der Vorteil der Vielylinderzahl, das rich- 
tigste Hubverhältnis für die Unterbringung hängender Ventile, die 
Leistungs- oder Drehzahlsteigerung durch zwangläufig‘ geführte und 
an Zahl vermehrte Ventile usw. besprochen. Der Luftkühlung ‘wurde 
kein Erfolg ‚vorausgesagt. Zweitaktmotoren sind dagegen wegen ihrer 
Einfachheit immer für Kleinwagen wertvoll. Im ganzen darf der Klein- 
motor mit, Überdrehzahlen nicht nach den bisherigen Regeln gebaut 
werden, da bei ihm neben den mechanischen die dynamischen und 
aörodynamischen Beanspruchungen wichtig sind. Der Vortrag, dem 
bei der bevorstehenden Erörterung in manchen Punkten widersprochen 
werden dürfte, ‚versucht, viele heute noch heftig umstrittene Fragen 
R en ist jedenfalls wertvoll, daß versucht wird, die Fragen 
a a en und kritisch zu behandeln, zumal 
h 8 sebiet viel gesündigt worden ist. 

Als zweiter sprach Professor Dr.-Ing. G. Becker über Schnell- 
last wagen. Die Bedeutung des Lastkraftwagenverkehrs ist auch 
in Deutschland anerkannt. Die Aufgabe der Sehnellförderung größerer 
m Rus: bisher noch nicht eingehend "untersucht. 

gt ar zu prüfen, ob der Schnellastwagen dem langsam- 

ETEnden 3 bis 4 t-Wagen technisch und wirtschaftlich überlegen. ist, 
Sa oa ee und ohne Riesenluftreifen verhält. 
as be set aus ch über den neuesten 2 t-Daag-Schneil- 


lastwagen, an dem die Kraftfahrtechnische Versuchsanstalt der Tech- 
nischen Hochschule in Charlottenburg eingehende Leistungsversuche 
vorgenommen hat. Die Ergebnisse werden mit parallel durchge- 


führten Versuchen an Wagen von 3 und 4.4 der gleichen Fabrik in 
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‚bei allen Gängen unter 2 PS. Die Rollverluste sind bei Vollgummi 


gen können manche Teile des Wagens’ fortfallen, 


‚Wagen weit im Vorteil; er kann 4 vH Steigung ohne Verminderung 


Luftreifen im Mittel 42 km/h, höchstens 


Rohr- 


Hand der neuesten Bauart der Apollo-' 


geht aber der größte Teil der Linienberührung wieder verloren, und 


lager, ihre Herstellung aber ungenauer und schwieriger, - 


‚legierung, bei der es vor allem neben guten Festigkeitseigense 
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Vergleich gestellt, Der Motor des Versuchswagens ist ganz neuz 
mit obenliegender Steuerwelle nach den Erfahrungen des Flugzeug 
unter weitgehender Verwendung von Leichtmetall entworfen. Die 
büchsen aus Stahl sind gesondert eingesetzt. Die Kurbelwelle ] 
Rollenlagern. Der Wagen ist mit elektrischem Licht und Anlass 
gerüstet, am ‘Getriebe ist eine Reifen-Luftpumpe angebaut; au 

unabhängigen Hinterachsbremsen ist eine Motorbremse vorhanden 
Räder sind aus Silumin gegossen. Das Mittelstück der Hinterachsbr 
besteht aus Aluminium, und hieran schließen sich dünnwandige ke; 
Stahlrohrtriehter. Schub und Bremsrückwirkung werden von 
Kardankugel an einem kräftigen Rahmenquerträger aufgenommen 
Fahrzeug wiegt betriebsfertig 3 t, also einschließlich 2 t Nutzlast 
Die Bereifung hat vorn 925 X 150, hinten 1075 x 225 mm. Der W 
läuft bei 1380 Uml./min des Motors 50 km/h. Der Motor leiste 
zu 60 PS. Die mechanischen Verluste des Fahrzeuges durch Bi: 
Reibung sind verhältnismäßig gering, da die Rollenlager die Motorre) 
gegenüber Gleitlagern um 20 vH verringern. Der Getriebeverlust I 


um 30 vH kleiner als bei Luftreifen, was sich besonders auf Steigu 
bemerkbar macht. Bei 50 km/h Geschwindigkeit wird auch der Ve 
durch Luftwiderstand bereits wesentlich und ist mit rd. 10 vH in H 
nung zu setzen. Hinsichtlich der Überschußleistung, bezogen au 
Gesamtgewicht, ist der Schnellastwagen gegenüber den ‚schw 


Fahrgeschwindigkeit überwinden. Die Motorbremse kann 39 vH 
Motorleistung vernichten und kann den Wagen noch auf 18 vH 6 
aufhalten. Der Brennstoffverbrauch hat im günstigsten Fall bei 
leren Betriebsverhältnissen 0,13 Eis 0,16 l/km betragen; er beträ 
einem Wagen von 3 und 4 t Nutzlast 0,1 V/tkm, beim Schnellastw 
0.06 Y/tkm. Der Schnellastwagen ist also wirtschaftlicher. Die U 
suchungen der Straßenbeanspruchung durch Messung der Hinter: 
schwingung und der Bahndrücke bei Aufschlagen der Räder ‚nach \ 
windung eines Hindernisses zeigen hauptsächlich die Überlegenheit 
Wichtigkeit der Luftbereifung. Dagegen sind die Beanspruchungen 
Fahrdeeke bei höheren Geschwindigkeiten geringer als bei niedr) 
so daß die behördlichen Maßnahmen gegen schnelfes Fahren zur £ 
rung der Straßen unberechtigt sind. Der Wagen hat bei einer Pi 
fahrt Berlin-Düsseldorf auf der meist ebenen Strecke bis zum Harz 

64 km/h erzielt; mit 7 
gummireifen sank die Geschwindigkeit auf 29 km/h. Vorbeding 
für den Erfolg des Schnellastkraftwagens sind leichte Räder und Ach 
Die Versuche mit Elektron als Baustoff sind aussichtsvoll, da die 
Legierung insbesondere gegenüber den üblichen Brennstoffen 
standsfähig ist. Az 3 Kr; 
- Zuletzt sprach A, Riebe über Grundsätzliches ı 
neue Erfahrungen mit Kugel- und Rollenlage 
Kugellagerungen erleichtern besonders bei Kraftwagen die Wartung 
«ie Widerstandsfähigkeit gegen Gehäuseverbiegungen, Der Vortragen 
wiederholte die bekannten Einbauvorschriften von Kugellagern, 
Normalien für die Passungen des Innen- und Außenringes usw. 
gebend für die Belastungszahl ist die Kugelgeschwindigkeit. Die 
wendung von Kuügellagern in Pleuelstangenköpfen ist schwierig, we 
Summe zweier verschieden gerichteter Fliehkräfte den Käfig bi 
Zerstörung überlasten; periodisch wird auch die Reibung im 
größer als im Laufring, so daß starke Beschleunigungskräfte und 
weise Beanspruchungen auftreten. Bei kleinen Motoren, besonders 
Motorräder, haben sich dagegen die Kugellager in Pleuelköpfen 
bewährt. Besondere Rücksicht beim Einbau der Lager erfordern 
Durehbiegungen von Wellen und die Aufnahme der Achskräfte. Hot 
schulterlager können keine »größeren Seitenkräfte aufnehmen als ] 
mallager. Die Aufnahmefähigkeit für Achsbelastungen Isınn man 
sonders steigern, wenn man die Lauffläche nicht - kreisbogenföt 
sondern als Hyperbel oder Parabel gestaltet. Die Käfige werden bei 
Durchbiegung der Welle hauptsächlich durch _ seitliche Ausschlagkt 
gungen beansprucht und müssen sehr elastisch sein. Bei Axialku 
lagern muß die Käfigbauart darauf Rücksicht nehmen, daß die Welk 
mitten fast immer gegeneinander versetzt sind. Rollenlager haben na 
Ansicht des Vortragenden keine Vorteile gegenüber Kugellagern; ( 
sie können Achskräfte überhaupt nicht aufnehmen. Die Schwierigkt 
die Rollen am. Verschränken zu hindern und Verklemmungen zu 
meiden, hat zur baldigen Ausbildung des Außenringes geführt. Dadur 


Traglähigkeit der Rollenlager wird nicht größer als die der Kug 
[M 335] Dipl.-Ing. P. Friedmann, Berli 


Br 


Metallhüttenkunde. 


Das Leiehtmetall Elektron. N 


Die Zeitschrift für Metallkunde vom Januar 1923 bringt einige 
teilungen über das Elektronmetall, die eine Ergänzung zu unse n 
herigen Mitteilungen (Z. 190 S. 333 und 509) geben. Die Zusamn 
setzung des Elektronmetalls ist nicht einheitlich. So ist z. B. die ( 


auf möglichst günstige Schwindungsverhältnisse, leichte Gießbarkeit 
auf geringe Neigung zum Lunkern ankommt, anders zusammenges 
als die zum Pressen von Profilstangen und Rohren, zum Auswalzen 
Biechen und zum Gesenkpressen dienenden Legierungen. Der Ha 


er. 
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dteil des Metalls, das Magnesium, wird aus dem Chlormagnesium Es ist nicht angängig und sogar gefährlich, Elektronmetall in 
Staßfurter und benachbarter Salzbergwerke gewonnen. feuchte Sandformen zu gießen; trotzdem ist es der Herstellerin (Chemische 
Das nicht zu Halbzeug verarbeitete Metall wird in runden Blöcken Fabrik Griesheim- Elektron, Frankfurt -am Main) gelungen, das Metall 
on rd. 175 mm Dmr. und rd. 800 mm Länge für Preßzwecke und in in sogenanntem „grünem“ Sand zu gießen und die Explosionsgefahr mit 
iteiligen Masseln von etwa 2 kg Gewicht für Gießereizwecke auf Sicherheit zu umgehen. Ein Flußmittel oder ein Schutzmittel für ge- 
Markt gebracht. Die Festigkeit der Legierungen für Preßstangen, schmolzenes Elektronmetall, das sich zur Anwendung in der Gießerei 
enkteile, Bleche und Drähte beträgt gepreßt 26 bis 28 kg/mm?, hart- eignet, ist bis heute noch nicht gefunden worden. Die früher erwähnte 
y lzt 29 bis 32 kg/mm? bei 18 bis 22 bezw. 2 bis 3 vH Dehnung. Entzündung des Metalls nach dem Guß an der Oberfläche eines Steigers 
» Zerreißfestigkeit der Gußlegierung beläuft sich auf 12 bis 15 kz/mm® oder Eingusses tritt bei dem neuen Verfahren, in „grünem“ Sand zu 
E bis 4 vH Dehnung und beträgt bei einer besonders hart und fest gießen, jetzt fast nicht mehr auf, Ebenso ist es möglich, nach diesem 
estellten Tegierang 34 bis 36 kg/mm? bei 10 bis 12 vH Dehnung. Verfahren steigend zu gießen, [M 338] 


Aus dem Ausland. 


erehte aus ausländischen Zeitschriften. bei der aus Gründen der Baustoff- und Kostenersparnis an Stelle einer 
_ Mit dem Ausbau der „Rundschau“ unserer Zeitschrift haben wir imassiven Mauer eine solche in aufgelöster Bauweise gewählt worden ist; 
Zahl der kürzeren Mitteilungen über neuere Konstruktionen von hierbei spannen sich Gewölbekappen, die gegen die Lotrechte geneigt 
hinen u. dergl., die. im Ausland hergestellt werden, zu vermehren sind, zwischen trapezförmige Pfeiler (Abb. 1 bis 4). Mit 61 m Höhe 
ht. Wir sind dabei von der Erwägung ausgegangen, daß es für von Flußsohle bis Kamm übertrifft aber dieses Bauwerk die bisher höchste 
ısere Leser sowie für die boteiligte deutsche Industrie immer wert- Mauer dieser Bauweise in Amerika um ein Beträchtliches. 

oll ist, auf diesem. Weg etwas von dem zu erfahren, was ihre aus- Die Talsperre wird zu Bewässerungs- und Kraftzwecken diener. 
dischen Mitbewerber an Neuem auf den Markt bringen, ‚auch wenn Die infolge starker Entwaldung auf Sardinien herrschende Dürre läßt 
; sich, streng genommen, nicht um einen Fortschritt gegenüber der die künstliche Bewässerung besonders dringlich erscheinen. Der Tirso 
eutschen Technik handelt, da heute die deutschen Firmen vielfach der ist ein Gebirgsfluß, von dessen Gesamteinzuggebiet von rd. 3000 km? 
ohen Kosten wegen die ausländischen Zeitschriften nicht mehr selbst 2100 km? zur Speisung des Stausees herangezogen- werden sollen. Seine 
ehen können. Wasserführung schwankt zwischen null im Sommer und rd. 1000 m3/s 
- Aus wiederholten Mitteilungen ersehen wir aber, daß die Ab- bei Hochwasser. Die mittlere ausnutzbare Wasserführung beträgt 20 m3/s, 
die wir bei dieser Art von Berichterstattung verfolgen, miß- womit der Bedarf für die Bewässerung von 20000 ha Land gedeckt ist. 
standen wird; namentlich wird uns der Vorwurf gemacht, wir stellten  DerStausee wird 416 Mill.m? 
urch Ausführungen als neuartig hin, die im Grunde gar nicht neu- Inhalt und. 22 km? Ober- 
sind. Leider läßt sich solehen Mißverständnissen nicht auf alle fläche erhalten. Zu Kraft- 
, begegnen, wenn man auf die ausländischen Berichte nicht ganz zwecken können aus ihm 
chten will; denn es wäre undurchführbar, die Berichte vor ihrer 10000 : PS Dauerleistung 
fentlichung etwa durch besondere Sachverständige prüfen zu und 30000 PS _ Spitzen- 
n, zumal sie im allgemeinen von sachkundigen Mitarbeitern aus- leistung gewonnen werden. 
ählt und bearbeitet werden. Wir glauben immer noch, daß die Die im Grundriß gerad- 
laufende Berichterstattung über das Ausland namentlich unter den linige Mauer ist danach in 
tigen Verhältnissen zu wertvoll ist, als daß sie wegen der Gefahr 17 Öffnungen aufgelöst, 
artiger Mißverständnisse äufgegeben werden sollte, bitten aber die deren Pfeiler in 15m Achs- 
tsche Industrie, der wir selbstverständlich unsern Raum zur Be- abstand stehen. Zwischen 
ibung ihrer Neuerungen gern einräumen, uns durch regelmäßige diese spannen sich unter 57° 
ısendung ähnlicher Mitteilungen auf dem laufenden zu halten und Neigung gegen die Wage- H 

Gelegenheit, auch ihre Neuer’ :ngen bekanntzugeben, in höherem rechte Eisenbetonkappen. Die Pfeilerselbstsindausin der Nähe gewonnenem 


als bisher auszunutzen. [M 332] Die Redaktion. Bruchstein mit Zementmörtel ausgeführt. Die Gesamtlänge zwischen den 


Querschmi durch 
der Übegall 


Sehmi a-8 


Abb. 2. Schnitt. 


Landwiderlagern beträgt 225 m. Über die Sperre ist eine 6 m breite 

e 2 Straße geführt, die von kleinen Gewölben getragen wird. Einige Schwie- 

Erd und Wasserbau. rigkeit machte die Gründung der im Flußlauf stehenden Pfeiler, da sich 
Talsperre im Tirso auf Sardinien!). hier unter brüchigem Fels stellenweise eine geneigte Tonschicht fand, 


* Nach amerikanischem Vorbild ist auf der Insel Sardinien an deren dureh die hindurch die Grundmauern bis auf den festen Fels in 12 m Tiefe 
tendstem Flusse Tirso eine Talsperre in der Ausführung begriffen, hinabgeführt werden mußten. 


N em In Teheh nei den veritsindken Mtniste ; Die an der Krone nur 0,50 m dicken, bis zur Sohle auf 1,67 m 
1 inis riums der 2 
on Arbeiten a u maw 100 Hefe1: a. a Deutsche Dicke anwachsenden Gewölbekappen sind nach dem Stausee zu, soweit 


itung, Mitteilungen über Zement, Beton- und Eisenbetonbau 1222, Heft ig. Sie dauernd unter Wasser bleiben, mit Asphalt gestrichen, darüber mit 
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einem mit der Zementkanone aufgebrachten wasserdichten Putz ver- 
sehen. Unter der Höhe +73 sind. sie voll hintermauert, aber so 
berechnet, als wenn sie den Druck allein aufnehmen. In den vollen 
Mauerkörper sind Entwässerrehre eingelegt, die in eine Besichtigungs- 
galerie zusammenlaufen, die wieder in die Turbinenkanäle entwässert. 
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Abb. 4. Querschnitt 
durch las Kraftwerk. 
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Das Kraftwerk ist in fünf Zwischenräume der 


Pfeiler eingebaut (Abb. 4 und 5). Die Gewölbe- 
kappen sind bier oben halbkuppelförmig abgeschlossen. 
außerdem sind Sägedächer zwischen den Pfeilern 
angeordnet. Eine am Pfeilerfuß angelegte Zufahrt- 
straße stellt die Verbindung zum Krafthaus her. In 
diesem werden vier liegende Doppelturbinen unter- 
gebracht, von denen zwei je 6000 und zwei je 9000 PS 
leisten sollen. Außerdem ist eine 60pferdige Turbine 
für den Eigenbedarf des Kraftwerkes vorgesehen. In 
den vier durch Pfeiler getrennten Maschinenräumen 
ist je ein Laufkran vorgesehen, dessen Katze durch 


Öffnungen in den Pfeilern von einem Raum zum 
andern durchlaufen kann. 

Die Turbinen werden von der  Elektro- 
mechanischen. Fabrik Rivarolo geliefert. Mit den 


Turbinen sind Drehstromerzeuger für 5000 V ge- 


Aaum für die Umformer 


Abb. 5. 


Grundriß des Kraftwerkes. 


kuppelt, die von Tosi in Mailand und der Westinghouse Co. geliefert 
werden. In dem fünften Raum des Kraftwerkes sind die Transforma- 
toren aufgestellt, die den Strom von 5000 auf 75 000 V Spannung bringen, 
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Abb.6 u. 7. Längs- und Querschnitt der Druckkammer in der Anlage Manegg. 
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Den Turbinen wird das Wasser durch je zwei Zulaufkanäle zuge 
Diese Kanäle sind als Eisenbetonrohre mit‘ Blechmantel ausgef 
Der Einlauf zu den Turbinen liegt auf +0. a en) 
Die Mauer ist mit einem Grundablaß ausgestattet, damit das Be 
nötigenfalls ganz entleert werden kann, außerdem mit Hochwasser 
fällen, die mit selbsttätig wirkenden Klappschützen geschlossen 
diese können 800 m®/s hindurchlassen. Die gleiche Wassermenge kön 
zwei Stollen abführen, die unter den Überfällen durch den Fels ge 
sind; sie werden mit Schiebern verschlossen, die unter 37” m Wa 
druck stehen, Die Stollen wurden auch beim Bau zur Hochwa 
abführung benutzt. Werden auch die Turbinenkanäle geöffnet, so la 
sich im Ganzen 2000 m’/s abführen. Mit diesen Hilfsmitteln läßt 
. das Gefälle zwischen höchstem Hochwasserstand auf + 109 und Turbi 
einlauf nach Wunsch regeln. 


Mit den ersten Arbeiten wurde 1917 angefangen; während des Kr 
schritten sie nur langsam fort, sind aber nach dem Kriege wieder 
größerer Energie aufgenommen worden, so daß der Bau seiner 

 endung entgegengeht. Zur Beförderung der Baustoffe werden gen 
Ebenen, Aufzüge und Kabelbahnen benutzt.- [1461] Fr. 


“ir 


Wasserdurchlässigkeit von Lehm 
und Beton. 


Von der „Kommission für Abdichtungen“ des Schweizeris 
Wasserwirtschaftsverbandes sind in den letzten Jahren zwei Vers 
anlagen gebaut worden, von denen die eine die Verwendbarkeit von I 
zum Abdichten von Kanälen und Staubecken klarstellen soll, 
andere die Porigkeit und Wasserdurchlässigkeit von Beton. 
Versuchsanlage in der Manegg bei Zürich umfaßt ein offenes Becken 2 
Einschwemmen der verschiedenen Mischungen und Beobachten des 
lages unter dem Einfluß von Luft und Sonnenbestrahlung, und fer 
eine Druckkammer in Eisenbeton, Abb. 6 und 7, worin der Belag a 
sprechend den verschiedenen Wassertiefen in Stauseen unter Druck 
prüft werden kann. An diese Versuche mit verschiedenen Le 
mischungen sollen sich solche für die Abdichtfähigkeit von Teer 
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Asphalt, deren Mischung mit Sand oder Kies, und von Emulsionen il 
Bitumen nach verschiedenen Anwendungsverfahren anschließen. Über 
in der Eidgenössischen Materialprüfungsanstalt und in der Maneggan 
erhaltenen Versuchsergebnisse berichten die Mitteilungen der genani 
Kommission Nr. 4: „Der Lehm als Abdichtungsmaterial“ von Profes 
B. Zschokke und Nr. 5/6 von W. Hugentobler. 


Die Schlußfolgerungen sind in der Schweizerischen Bauzeitung % 

30. September 1922 wiedergegeben; sie lauten dahin, daß zum Abdich 
nur fette, hochplastische Lehme, die kein oder möglichst wenig Kalz 

" karbonat enthalten, geeignet sind, die auf dem 8570-Maschen-Sieb bei | 
Schlämmprobe nur einen möglichst geringen feinkörnigen Rückst 
hinterlassen dürfen. — Unmittelbar verkleidet können Seegrund ı: 

“ Böschungen nur mit Lehm im Normalzustand werden. Enthält & 
viel Wasser, so wird er wasserdurchlässiger, klebrig und haftet an 
Werkzeugen zum Einstampfen oder Festwalzen. Enthält er w 
Wasser, so läßt er sich nur unter größerem Kraftaufwand verarbe 
wobei die Gefahr der Rißbildung erhöht wird. Wegen der beim Fı 
trocknen fetter Lehme fast stets entstehenden Schwindrisse, der du 
Frost verursachten Netzrisse und des ungünstigen Verhaltens völlig 
getrockneten Lehms bei Wiederzutritt: von Wasser ist die Lehmver) 
dung nur da am Platz, wo die Lehmschicht dauernd unter Wasser | 
oder vor Sonnenbestrahlung, Regen und Frost durch eine entsprech 
“ dieke Schutzschicht aus anderm gegen diese Einflüsse unempfindliel 
Stoff geschützt wird. 


Wird Lehmwasser in eine feinkörnige Sand- oder sandartige UI 
lage eingeschwemmt, so schlägt sich der Lehm nieder, ©) 
wesentlich in die Unterlage einzudringen. Der Lehmbelag - wird | 
stärksten auf ebener Unterlage oder ganz schwach geneigten Böschun 
auf steileren, Böschungen gleitet er ab. Wird Lehmwasser in 

"locker aufgeschüttete Kiesschicht eingeschwemmt, so füllen sich 
Zwischenräume mit Lehm, und es entsteht der sogenannte Leh 
beton. Dieser zeigt auch ohne besondere Schutzschicht keine Schw 

i 


risse und wird steinhart. Beim Einschwemmen ist darauf zu achten, % 
das Lehmwasser zunächst durch die Kiesschicht wenn auch mit geri 
Geschwindigkeit hindurchfließen kann, damit sich der Lehm von Üü 
nach oben im Kies ahlagert. ; = 
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"Untersuchen der Wasserdurchlässigkeit von Beton dient die 
orschlägen der Abdichtungskommission gebaute Vorrichtung 
8, die aus einem gußeisernen Fuß, einer hohlen gußeisernen Boden- 
inem 50 em hohen Zylinder mit 70 em innermDurchmesser und 
eisernen Deckel besteht. Der Betonversuchskörper kann entweder 
‚Zylinder eingelegt oder unmittelbar zwischen Bodenplatte und Deckel 
spannt werden, wobei der Zylinder wegbleibt. Auf die eben ab- 
ene, in regelmäßigen Abständen durchlochte Bodenplatte werden 
Flachgummiringe gelegt, damit etwaige Unebenheiten des Versuchs- 
3 ausgeglichen werden und das Sickerwasser in die verschiedenen 
löcher einfließen kann. 5 

"Innere der Bodenplatte ist durch Querrippen in verschiedene 
me mit getrennten Auslauföflnungen geteilt. Es ist somit mög- 
“ lich, das durch ‘die äußerste Reihe der 
Bodenlöcher abfließende Wasser, das zum 
Teil durch die Außenfläche des Versuchs- 


Se IR Manometer körpers eindringt, gesondert aufzufangen. 
EINS Wird der Versuchskörper zwischen Boden- 
— >>S platte und Deckel geklemmt, so wird er 

durch einen mit Schiffskitt eingefetteten 

6,5 cm breiten Keilgummiring abgedichtet. 

"Der in den Zylinder eingesetzte Körper er- 
S nält eine leicht kegelige Außenfläche mit 

möglichst wasserdichtem Verputz! Der 
35 Zwischenraum zwischen Körper und Zy- 
NSS linderrand wird mit Goudron ausgegossen. 

_ Für die ersten Versuche wurde eine 

Handpumpe benutzt. Dabei ergab sich 
aber kein richtiges Bild der Durchlässig- 
keit, da jede Unterbrechung des Pumpens 
ein Sinken des Drucks zur Folge hatte. 
Ein Beharrungszustand konnte deshalb 
nicht erzielt werden. Die Vorrichtung 
wurde darum im Pumpwerk Letten der 
Wasserversorgung Zürich unmittelbar an 
die Hochdruckleitung mit 150 m Druck an- 
geschlossen. Durch ein Regelventil kann 
jeder beliebige Überdruck von 0 bis 15 at 
dauernd aufrechterhalten und durch ein 


Sicherkeitsrentil 
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aufzeichnendes Manometer genau über- 

4 wacht werden. 
kin nn Der beim ersten Versuch unter- 
er Wasserdurch- suchte Betonkörper von 68 cm Dmr. 
gkeit von Beton. und 22 em Höhe hatte folgende Zu- 


" sammensetzung: 7 Raumteile Kies von 
0 mm Korngröße, 5 Teile Sand mit weniger als 12 mm Korngröße, 
en 1102 1 Kies und Sand, 398 kg Holderbank-Portlandzement und 
Wasser auf 1 m? fertigen Beton. Der Probedruck betrug im Mittel 
Anfangssickerung von 1160 em? im Tag nahm rasch ab und war 
a 80 Tagen nahezu = 0. Wie diese Selbstdiehtung im Innern des 
n der Zusammensetzung des Betons, dem Zementgehalt, der 
e von Kies und Sand, dem Wasserdruck und der Zeit abhängt, 
‚ die weiteren Versuche geklärt werden, für.die jetzt drei Ver- 
richtungen gleicher Bauart zur Verfügung stehen. [1517] Fr. 


mentauskleidung gußeiserner Rohre. 


der Wasserversorgung der Stadt Charleston in Südkarolina er- 
ich besondere Schwierigkeiten, indem die gußeisernen geteerten 
sich in verhältnismäßig kurzer Zeit so zusetzten, daß-der Pum- 
x unzulässig hoch wurde. Gute Erfahrungen, die an andern 
; Rohren aus Zement mit Bandeisenbewehrung und innerem 
rerputz gemacht worden waren, führten dazu, auch gußeiserne 
tatt durch Teeranstrich durch einen Zementverputz zu schützen. 


n das aufrecht stehende Rohr wird ein zylindrischer, oben wie 

 Granate kegelig zugespitzter Körper an einem Seil hängend 
zt. Nachdem die abgemessene Menge Zement nachgefüllt ist, 
der Körper ohne eine weitere Führung im Röhr an dem Seil hoch- 
. Die Muffe am unteren Rohrende ist durch die Bodenplatte, 
as Rohr steht, vollständig ausgefüllt, so daß sie nicht ausge- 
ird. Am geeignetsten hat sich natürlicher Zement erwiesen. 
g ist ein genau eingehaltener Wasserzusatz, damit der Zement 
ünnflüssig ist, daß eine glatte Innenfläche entsteht, aber doch 
daß er nach dem Hochziehen des Formkörpers nicht herunter- 
"Verputz ist bei Rohren von 100 bis 250 mm Dmr. rd. 5 mm, 
von 300 bis 600 mm Dmr. rd. 6,5 mm dick. 


FR: 7 
m Verlegen der Rohre ist auf Risse im Guß besonders zu 

durch den Verputz die Möglichkeit genommen ist, aus dem 
beim Beklopfen fehlerhafte Rohre zu erkennen. Werden Löcher 
(erart verkleidetes Rohr gebohrt, so platzt der Zement beim Ein- 
der Bohrerspitze unter etwa 45° ab. Platzt beim Beschneiden 
Ohres etwas vom Verputz ab, so kann er leicht mit etwas Zement 
' Herkunft ausgebessert werden. 

blagerungen in so verputzten Rohren waren auch nach 
E Betriebzeit ganz erheblich geringer als bei den geteerten 
_ doch ist nicht aufgeklärt; worden, worauf die ganz außerge- 
he Verkrustung der letzteren zurückzuführen sind. Das Ver- 
e wohl auch nur in ganz besonderen Fällen angebracht sein. 
ing News Record 7. Sept. 1922.) [M 322] e Fr. 
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Elektrisches Nachrichtentwesen. 


Von der allbritischen Ausstellung für draht- 
lose Telegraphie. 

Dem Beispiel der Vereinigten Staaten folgend, wollen auch die Eng- 
länder den telephonischen Privat-Rundfunkdienst (broadcasting) einfüh- 
ren. In London und in mehreren anderen Großstädten der Vereinigten 
Königreiche sollen Sendestellen eingerichtet werden, die nach bestimm- 
tem Programm Wettervorhersagen, wissenschaftliche Vorträge, Konzert- 
stücke u. dergl. auf drahtlos-telephonischem Wege verbreiten. Gewisser- 
maßen als Auftakt dazu diente die allbritische Ausstellung für drahtlose 
Telegraphie, die vom 30. September bis 7. Oktober v. J. in London statt- 
gefunden hat. Die Ausstellung verdient um so mehr Beachtung, als auch 
in Deutschland früher oder später — man spricht von diesem Frühjahr — 
mit der Zulassung von Privatfunkstellen zum Rundiunkdienst zu rechnen 
sein wird. Es sollen daher einige der auf der Ausstellung gezeigten Geräte 
hier nach ‚The Electrieian“ vom 6. und 13. Oktober 1922 kurz bespro- 
chen werden. 

Recht handlich ist der in Abb. 9 dargestelite kleine tragbare 
Empfänger ‚der British Thomson-Houston Co., der die Größe einer Akten- 
mappe anscheinend: nicht sehr überschreitet. Über dem Abstimmkonden- 
sator ist die kleine als Detektor dienende Audionlampe angebracht. 
Links davon stehen die Batterien für die Anodenspannung und für die 
Heizung des Audions. Das Gehäuse ist mit Drahtwindungen umgeben, 
die als Rahmenantenne dienen, so daß es keines weiteren Luftdrahtes 
bedarf. Der abnehmbare Deckel dient während des Betriebes als Unterlage, 
auf der das Gehäuse drehbar befestigt wird. Mit Hilfe eines am untern 
Rande des Gehäuses angebrachten Zeigers kann man es auf der mit 
Gradeinteilung versehenen Unterlage in die für den Empfang günstigste 
Richtung drehen; wie es beim Empfang mit Rahmenantenne allgemein 
geschieht. Die ankommenden Wellen werden verstärkt durch den vorn 
rechts abgebildeten Zweiröhrenverstärker, mit dem die beiden Kopf- 
fernhörer” unmittelbar verbunden sind. Da cs sich um Rahmenempfang 
handelt, ist eine Erdleitung nicht erforderlich. Das Gerät, das trotz 
seiner Kleinheit einen Wellenbereich von 300 bis 20000 m hat, ist, so 
wie es hier abgebildet ist, fix und fertig für den Empfang von allen 
europäischen Funkstellen. Bei sehr großen Entfernungen braucht man 
allerdings einen etwas größeren Verstärkersatz. 

Für Rundspruchteilnehmer, denen die Einstellung der Wellenlänge 
Schwierigkeiten bereitet, ist ein Empfangsgerät besonders geeignet, das 
mittels einer Schieberstange abgestimmt wird. Der Zeiger der Stange 
sleitet über eine _ an dem Gehäuse befestigte Karte, auf der die Orts- 
namen der Sendestellen mit den zugehörigen Wellenlängen angegeben sind. 

Ein sehr handlicher kleiner Empfänger von C. F. Elwell ist in einem 
Holzgehäuse untergebracht, der ganz seiner Umgebung angepaßt werden 
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Abb. 9. Tragbarer Empfänger für drahtlos-telephonischen Rund- 
spruch der British Thomson-Hauston Co. 


kann. Auch dieser Empfänger zeigt, wie geringen Raum die neuzeitigen 
Empfangsgeräte für drahtloses Fernsprechen‘ beanspruchen. Allerdings 
wird für dieses Gerät eine Antenne gebraucht. Aber auch für 
diesen Fall hat die englische Funkindustrie einen guten Ausweg ge- 
funden. Auf der Ausstellung wurde ein Kondensator etwa von der 
Größe einer mittleren Glühlampe gezeigt, der, in einen Steckkontakt 
der Dee eingeschaltet, diese ohne weiteres zur Empfangsantenne 
macht. 

Von den vielen in London ausgestellten Batterien für Kathoden- 
röhren sei nur eine besonders kleine Sammlerzelle von 3 Ah Kapazität 
erwähnt; sie wog nur wenig über 4 kg, hatte 30 x 30 mm? Grund- 
fläche und 111 mm Höhe. Außerdem waren in der Ausstellung zahl- 
reiche Nebenapparate wie Kondensatoren, Spulen, Widerstände, Laut- 
sprecher u. a. zu sehen. Die englische Industrie hat es übrigens, um 
ganz unter Sich zu’sein, im Unterhause durchzusetzen gewußt, daß in 
den ersten beiden Jahren des Privat-Rundfunkdienstes nur Geräte eng- 
lischen Ursprunges für die Sende- und Empfangsanlagen zugelassen 
werden. [1536] C. W. Kollatz. 
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Wirtschaftliche Umschau. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Wirtschaftliche Auswirkungen der Din-Papierformate. 


Mit der Ausgabe des Normblattes DIN 476 durch den Normenaus- 
schuß der Deutschen Industrie hat die Normung der. Papierformate 


ihren Abschluß gefunden und die Einführung der C 
die Praxis begonnen. Selbst die Papiererzeuger, denen diese Nor- 


mung arg widerstrebte, machen sich nach und nach mit der Umstel- 
lung auf die neuen Papierformate vertraut.“ Es gibt bereits eine grobe 
Anzahl Papierhändler, die sich großzügig auf Papiere in Normformaten 
eingestellt haben. Eine Firma kennzeichnet sogar den größten Teil 
ihrer Normpapiere durch 'ein besonderes Wasserzeichen. i 

Es ist nun der Zeitpunkt gekommen, die von der deutschen Groß- 
Industrie begehrten und in Gebrauch genommenen .Normformate auch 
bei den Behörden einzuführen, da die gegenwärtige ungeheure 
Papierpreissteigerung alle Kreise zu größter Wirtschaftlichkeit zwingt. 
Diese Wirtschaftlichkeit ist durch die Vereinheitlichung des bisherigen 
behördlichen Akten- oder Reichsformats und des geschäftlichen Brief- 
quartformats zu dem Normformat A4 210:297 mm gegeben. 

Die Frage, ob es ohne Rücksicht auf einzelne Übergangsschwierig- 
keiten zweckmäßig sei, einer radikalen Einführung der neuen Norm- 
formate das Wort zu reden, ist leicht zu beantworten. Wenn das 
Papier wie in der letzten Zeit alle zwei Wochen um 60 vH teurer 
wird, so kann nur eine schnelle und. gründliche Umstellung 
auf die neuen Normformate in Frage kommen. Von den zu erzie- 


lenden riesigen Ersparnissen an Papier erhält man leicht eine Vorstel- 


lung, wenn man aus den zahllosen Arten behördlicher Vordrucke, von 
denen jährlich viele Millionen Stück gebraucht werden, nur eines zum 
Vergleich heranzieht: Bei der bekannten zweiseitigen Postzustellungs- 
urkunde auf bläulichem Papier in dem neuen Format A4, das in der 
Höhe um 10 vH kleiner als das alte ist, wird nach dem Stande des 
Papierpreises von Anfang Januar eine Papierersparnis von über 400.4 bei 
1000 Stück eintreten. Das Deutsche Reich würde also bei der Um- 
stellung seiner Vordrucke vom alten Reichsformat auf das Normformat 


ungezählte Millionen durch diese zehnprozentige Papierersparnis ge- 
winnen. Die Behörden werden guttun, mit der Umstellung schnell 


voranzugehen, damit die Steuerzahler sehen, daß mit ihrem Gelde spar- 
sam gewirtschaftet wird. Dieses Vorangehen wird aber auch der Norm- 
arbeit die Aufmerksamkeit und die Anteilnahme weiter Kreise sichern, 


die sich jetzt durch träges Verharren beim Althergebrachten gegen den. 


wirtschaftlichen Fortschritt sträuben, den die Einführung der Norm- 
formate bedeutet, 

Als eine der ersten Behörden hat bereits die Schweizer Oberpost- 
und Telegraphendirektion die neuen Formate für ihre Geschäftspapiere 
im inneren Betrieb eingeführt und,* wie sie‘ selbst mitteilt, gute Er- 
gebnisse damit erzielt. In Deutschland hat als erster der Minister für 
Handel und Gewerbe die Benutzung der Normformate (Reihe A) für die 
Zeichnungen gefordert. Auch die Reichspostyerwaltung stellt sich be- 
reits in richtiger Erkenntnis der zu erzielenden Ersparnisse auf die 
neuen Normformate ein. Ein Rundschreiben des Reichswirtschafts- 
ministeriums vom 2. 1. 23 ordnet für sämtliche Reichs- und. Staatsbe- 
hörden den Übergang zu den Dinformaten an. Y 


Bei näherer Betrachtung ergibt sich, daß die Papiernormung allen 
Buchdruckereien von großem Nutzen sein wird. Daß die Buchdrucke- 
reien durch die Formatvereinheitlichung ihre Kunden schneller bedienen 
können, bedarf wohl keines Beweises, Der Einwand, daß das alte vor- 
rätige Papier zu großen Abfall ergäbe, dürfte auch nicht stichhaltig 
sein. Große Vorräte alten Papiers muten in jetziger Zeit wie ein 
Märchen an, und der Papierabfall, der durch die Verkleinerung des 
Reichsformats auf das neue Normformat (Kanzleiquart) entsteht, läßt 
sich in vielen Fällen ohne besondere Kosten gleichzeitig beim Druck 
von Geschäftspapieren mitbedrucken und vorteilhaft zu Aufschrift- 
zetteln u. dgl. im Normformat A8 oder zu Notizblöcken verwenden, 

Sind auch durch das Normformat A4 in den Druckereien hinsicht- 
lich. des Schriftsatzes der Vordrucke keine nennenswerten Vorteile 
zu erzielen, so kann doch der Satz gleich von vornherein in der Größe 
so eingerichtet werden, daß der Buchdrucker beim Wechseln der Formen, 
die nicht mehr die vielen verschiedenen Formatgrößen wie früher auf- 
weisen, keinen unnützen Zeitverlust hat. Beim Hand- oder 
Maschirensatz der Zeitschriften lassen sich schon mehrere verbilligende 
Vereinfachungen durch die Formatordnung erreichen. Stereotypplatten 
und Galvanos werden kleiner und etwa um 10 vH billiger. Auch wird 
beim Druck die Zurichtung der kleineren Formen entsprechend billiger. 
Besonders tritt aber' eine günstigere und allgemeinere Verwendungsmög- 
lichkeit der Druckmaschinen ein, da nun Zeitschriften und Vordrucke in 
dem allgemeinen Normformat A4 sowohl auf den betreffenden Rotations- 
maschinen wie auch auf den Schnellpressen ohne Zeitverlust durch be- 
sondere Umstellung abwechselnd gedruckt werden können. Eine bessere 
Ausnutzung der Druckmaschinen läßt sich auch bei Anwendung gleicher 
Papiersorten erzielen, wenn verschiedene Formate der Hauptreihe zu 
einer großen Form nebeneinander geschlossen werden können, wie es 
die erste Zeichnung auf Seite 31 vom Dinbuch 1, Papierformate, zeigt, 
Nach dem Druck hat der Buchbinder die Auflage nur in ihre einzelnen 
Formäte zu zerschneiden. Dieses Vorteils hat sich viele Jahre hindurch 
eine Militärdruckerei beim alten Reichsformat bereits bedient. Sie 
stellt alle Drucksachen im Reichsformat (bzw. Verdoppelung oder Un- 
terteilung) her und schließt beim Druck größerer Auflagen in gleichem 
Papier stets die verschiedensten Formate zu großen Formen nebeneinander. 

Auch der Buchbinderei.kann die Einführung der Normfor- 
mate nur Vorteile bringen. Schon die Verkleinerung des alten Reichs- 


Normformate in 


formats um 10 vH bringt eine Verbilligung mit sich. Mit der Zeit tr 
eine Verringerung der jetzigen vielen Formate ein, und dadurch 
vielfach eine Umstellung an den Falz-, Heft- und ‚Schneidemaschine 
erspart werden. Auch das Zuschneiden von Materialien, Pappe 
usw. zu dem hauptsächlich in Betracht kommenden Format A4 kaı 
zweckmäßig in stillerer Zeit auf Vorrat geschehen. Ebenso vereinfact 
und verbilligt sich die Verpackung und Versendung 
Drucksachen im Normformat durch entsprechende einheitliche Anfe, 
tigung der Packpapiere, Ballen und Kisten. Herstellung und Vervie 
‚fältigung von Zeichnungen werden durch die Anwendung von Nor 
formaten vereinfacht ‘und verbilligt. = $ 
' Endlich sei noch darauf aufmerksam gemacht, daß die Einführun 
der Normformate ganz von selbst weniger Größen von Briefhülle 
bedingt und dadurch Herstellung, Lagerhaltung und Verbrauch v« 
Briefhüllen wirtschaftlicher macht. ö 
Daß schließlich auch die schnelle Umstellung der zahlreichen be 
hördlichen Amtsblätter auf das neue Aktenformat A 
dringend erwünscht ist, bedarf wohl keiner besonderen Begründ 
Mustervordrucke würden in Zukunft diesen Blättern nicht mehr in 
weichender, sondern gleich in richtiger Gebrauchsgröße beigegehe 
werden können. Die Amtsblätter selbst lassen sich ‚ohne ‚weiteres in d 
Akten, die dann das gleiche Format haben, einheften. E 


Ähnlich wie bei den Behörden die Formateinheit von Amtsbla 
und behördlichem Vordruck erst das günstigste Zusammenspiel alle 
Arbeitsgänge von der Herstellung des Papiers über Papierhänd 
Druckerei, Buchbinderei bis zum Gebrauch in der Amtstube und 
Aufbewahrung in Kasten und Regalen bringt, so kommt auch 
technische Zeitschrift erst. dann auf den wirtschaftlichste 
Umgang mit Arbeitsmitteln und Arbeitskräften körperlicher und geisti 
‘Art, wenn all Werbesachen, die den Zeitschriften beigel 
werden, mit der Zeitschrift selbst im Normformat erscheinen. 
Werbesachen haben alle noch wildes Format — sie. wandern daherü) 
den Papierkorb. Sie haben vielfach größten technischen, künstlerisch 
und unterriehtlichen Wert — aber sie können nicht gesammelt N 
übersichtlich verwaltet werden, sie sind trotz ihrer sonstigen H 
ordnungstechnisch im Rückstand. Die einzelnen Firmen müssen dar 
dringen, daß ihre Werbebeilagen nur in Normformaten erscheinen. E 
dann gewinnen sie Dauerwert. ; 3 

Trotz der zahlreichen aufgeführten, teilweise auf der Hand liegen 
den Vorteile sträuben sich heute noch viele Druckereien gegen die 
wendung von Dinformaten. Dies hat verschiedene Gründe. Meist h 
sich die maßgebenden Herren überhaupt noch nicht mit der Angeleg: 
-heit näher vertraut gemacht, obwohl in der Fachpresse. weit und br 
darüber geschrieben wurde. Erklärte doch eine größere Kieler Druckere 
noch im November v. J. einer Industriefirma, „sie habe noch nie t 
von Normformaten gehört und auch in den Fachblättern bisher darübı 
nichts gelesen“. Dort aber, wo der Wille zur Umstellung bereits aus 
gelöst ist, drängen sich die einzelnen, meist überschätzten Umstellungs 
schwierigkeiten zunächst so stark in den Vordergrund, daß über de 
Alltagsorgen der Zukunftswert der Umstellung ganz unterschätzt wird 
wenn nicht von außen her, also seitens der Besteller, immer wieder b 
stimmt auf Einhaltung der Normformate gedrungen wird. y 


Wer sich über das Wesen, die weiteren Vorteile der Normformate unt 
die wirtschaftlichen Auswirkungen durch ihre Einführung genauer unter 
richten will, dem sei das schon oben angeführte Dinbuch 1, Papierforma®e 
‚das vom Normenausschuß der Deutschen Industrie, Anschrift: Dinorm 
Berlin, Sommerstraße 4a, zu beziehen ist, zum Studium bestens empfohle 

- Winzer, Dahlem, Abteilungsvorsteher i. d. Reichsdruckerei, 
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Rückkehr zu Festpreisen. 


Die weitgehenden Meinungsverschiedenheiten, die innerhalb 
Industrie auf dem Gebiet der Preisgestaltung und Lieferbedingung: 
herrschen, haben den Reichsverband der Deutschen 
dustrie, der sich bereits des öfteren mit der Frage der Preisbildun: 
beschäftigt hat, veranlaßt, ‚neuerdings entsprechende Leitsätze b 
kannt zu geben, die von einem Sonderausschuß aufgestellt und vom Vo 
stand des Reichsverbandes nach eingehender Beratung einstimmig gu 
geheißen worden sind. Die Leitsätze sollen, wie in den einleiten 
Worten betont wird, „gleichzeitig als Entgegnung auf die Vorw 
dienen, die gerade in der letzten Zeit gegen das Vorgehen der Indus! 
auf dem Gebiete der Preisgestaltung — ob mit Recht oder Unrecht, se 
hier dahingestellt — erhoben werden“. Die Richtlinien gehen von de 
Erkenntnis aus, daß die Industrie bei der Preisgestaltung vielleicht in 
fern Fehler begangen habe, als sie zu rasch den Einflüssen der schwa 
kenden Erzeugungskosten nachgab und damit die Schwankungen selb 
verstärkte. Allerdings ergab sich diese Preispolitik zumeist aus de 
an sich berechtigten Bestreben nach Erhaltung der Produktionskraft. D 
Industrie darf aber — das ist das Leitmotiv der neuen Richtlinien 
„bei allem Bestreben ihrer Selbsterhaltung auf gewinnbringende Tätig: 
keit nur mit der Maßgabe Rücksicht nehmen, als nicht das Gemeinwol 
hierunter leidet“, : DE en 

Als Grundlage für einen gesunden wirtschaftlichen. Verkehr h 
zeichnen die Leitsätze eine Preispolitik, die möglichst wenig ander 
Elemente berücksichtigt als die normalen Preisbildungsgründe, nämlich 
Erzeugungskosten. und Gebrauchswert des Erzeugnisses, Tauschw: 
des Zahlungsmittels, Nachfrage und Angebot. Da die infolge der 
sicherheit der wirtschaftlichen Verhältnisse in den letzten Jahren- i 
Liefergeschäft eingeführten gleitenden Preise auf ‚die strenge Prüfung 
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a 1. Absolute Werte. Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. Z. 1922 8. 48. 


 Geschäftslage nicht als besonders günstig bezeichnet werden. 


- Schweden zeichnet sich hinsichtlich der Preisentwicklung vor allen andern in unseren Konjunkturta’eln betrachteten Ländern durch die größte 
- Stetigkeit aus. Die Preishöhe bewegt sich ungefähr zwischen dem 1!/, bis 2!/,fachen der Friedenspreise. Gleichwohl darf die allgemeine 
: Die Krone wurde in New York von Anfang November bis zur letzten 
1 Dezemberwoche über Pari notiert. Die Folge des günstigen Kronenkurses war aber u.a. ein Nachgeben des Roh- und Stabeisenpreises. .Die 
schwedische Industrie — mit Ausnahme der Holz verarbeitenden — hat mithin immer noch mit Absatzschwierigkeiten zu kämpfen. 


RENT 


am 24. Januar 
am 23. Januar 


Kupfer .°. 


"Zur deutschen Konjunkturtafel: { Blimiwolle- 


der Preisunterlagen bei dem Abschluß von Geschäften und auf den Ab- 
‚schluß von Lieferverträgen selbst nachteilig wirken, muß „die Rück- 
Kehr zur Normierung fester Preise als Endziel ins Auge 
gefaßt werden. Sie wird sich nicht auf einmal, sondern nur allmählich 
und dort, wo mehrere Faktoren für den Gleitpreis herangezogen werden, 
durch Ausschaltung eines Faktors nach dem anderen bewirken lassen.‘ 
Insbesondere wird der Gleitpreis dort fallen müssen, wo die Zahlung 
in Goldwerten vereinkart wird. Dagegen wird bei Erzeugnissen, die aus 
hstoffen hergestellt werden, welche selbst in fremder Valuta zu be- 
en sind, ein Festpreis natürlich so lange nicht erreicht werden 
önnen, als erhebliche Wertschwankungen zwischen den fremdländischen 
d den deutschen Zahlungsmitteln bestehen. Die für solche Erzeug- 
vielfach üblich gewordene Festsetzung des Kaufpreises, auch im 
andverkehr, in fremder Währung oder in Goldmark bringt wesent- 
e Nachteile mit sich. Der weitestgehende ist in der nahezu an eine 
seitigung heranreichenden Ausschaltung der deutschen gesetzlichen 
ipierwährung zu erblicken, die zweifellos preissteigernd auf die Gold- 
tung wirken muß. Hinsichtlich der bei der Berechnung der 
Preishöhe maßgebenden Gründe weisen die Richtlinien auf die 
‚Gefahr hin, die in einer allzu großen Rücksichtnahme auf die Möglich- 
t der Wiederbeschaffung der Ware oder der zur Herstellung not- 
ndigen Güter liegt. 

_ Des “weiteren betonen die Leitsätze die Notwendigkeit, daß der 
tühere Ruf der.deutschen Ware wieder völlig hergestellt 
td und die Vertragsbestimmungen bezüglich der Lieferzeiten 
eng eingehalten werden.‘ Die in der letztgenannten Richtung häufig 
getretenen Verfehlungen werden in erster Reihe auf die Leistungs- 
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unfähigkeit der deutschen- Verkehrseinrichtungen und auf die immer 
wiederkehrenden Arbeitsstörungen durch Ausstände und politische Un- 
ruhen zurückgeführt. Nicht selten sind sie aber auch durch „eine zu Jaxe 
Festsetzung der Lieferzeit, bedingt durch das Bestreben nach erhöhtem 
Absatz — oft in Konkurrenz mit anderen deutschen Lieferern —“ ver- 
schuldet. Wandel in dieser Richtung kann nur durch Beseitigung der 
Ursachen erfolgen, d. h. dadurch, „daß die Sicherheit der Transporte 
gewährt und endlich den störenden Arbeitsunterbrechungen ein Ende 
gemacht wird. Gerade bezüglich der dauernden Arbeitsleistung - aber 
wird wiederum Einfluß haben die auf größerer Stabilität der Lebens- 
mittelpreise beruhende Abminderung des Verlangens nach Lohnerhöhung“, 

Präsidium und Vorstand des Reichsverbandes erwarten, wie es zum 
Schluß der Richtlinien heißt, daß die in den Leitsätzen niedergelegten 
Grundsätze von den angeschlossenen industriellen Verbänden und 
Einzelfirmen „praktisch und einheitlich durchgeführt werden“, da bei 
einer Überschreitung der durch die augenblicklichen wnübersehbaren 
Verhältnisse bedingten Abweichungen von der normalen Preisbildung, 
wie sie in den Leitsätzen "berücksichtigt sind, in weiten Kreisen der 
verbandsfeindlichen Verbraucherschaft und des organisierten Handels 
und Handwerks eine Gegenbewegung wachgerufen werde, die nicht‘ nur 
die unberechtigten Bestrebungen, sondern auch die durchaus gerecht- 
fertigten Preismaßnahmen überrennen würde. Die Kaärtellstelle des 
Reichsverbandes ist vom Präsidium beauftragt, sich für. restlose Berück- 
siehtigung der Leitsätze in der Praxis einzusetzen und in allen Fällen, 
wo bewußte Verstöße gegen die Leitsätze vorliegen, von jeder Rücken- 
deckung gegenüber der Öffentlichkeit und der Regierung abzusehen. 

» [W 170] 
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BÜCHERSCHAU. 


(Die Schlüsselzahl, mit der die angegebene Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt. zur Zeit 0) 1 


Die Warmwasserbereitungs- und Versorgungsanlagen. Von W. Heepke, 
Gewerbe-Studienrat. München und Berlin 1921, R. Oldenbourg. 706 3. 
mit 411 Abb. 

Das Buch gibt eine Übersicht über die Einrichtungen, mit deren 
Hilfe man warmes Wasser hauptsächlich zu Genußzwecken oder für 
den häuslichen Bedarf erzeugt; auch auf industrielle Betriebe ist hie 
und da Bezug genommen. -Diese Anlagen werden meist von den 
gleichen Firmen wie die Zentralheizanlagen ausgeführt und ähneln 
ihnen, weil sie wesentlich dieselben Konstruktionselemente ver- 
wenden. Die Technik der zentralen Warmwasserversorgung ist in 
England viel mehr durchgebildet als bei uns, aber auch bei uns findet 
man mustergültige Anlagen, von der kleinen Anlage im Land- oder 
Stoekwerkhaus bis hinauf zu den umfangreichen .und prunkvoll ausge- 
statteten Versorgungen großer Gasthöfe oder bis zu den Versorgungen 
ganzer Krankenhauskomplexe. 

Für dieses vielseitige und wirtschaftlich nicht unbedeutende Gebiet 
finden sich in dem Buch die Gesichtspunkte übersichtlich zusammen- 
gestellt; geschieht das auch mehr in Anlehnung an .die Prospekte der 
verschiedenen Firmen als in grundsätzlicher Durcharbeitung des Stoffes, 
so ist doch das Gebotene für den ausführenden Ingenieur sehr wert- 
voll; in gleicher Vollständigkeit findet es sich sonst nirgends, und die 
Besprechung von Vorzügen und Nachteilen der einzelnen Bauarten isi 
im allgemeinen zutreffend. 

In der Auswahl des Stoffes hätte meines Erachtens einige Be- 
schränkung zugunsten des Buchumfanges und daher des Preises geübt 
werden können. Das Buch wird fast nur von Heizungsfachleuten 
benutzt werden; an vielen Stellen wäre daher der Hinweis auf die 
Einrichtungen der wesensähnlichen Warmwässerheizung besser ange- 
bracht gewesen als eine erneute Beschreibung und Abbildung. Das 
trifft zu auf Gliederkessel und Reduzierventile, auf die kurzen An- 
gaben über die Berechnung der Rohrleitungen, zumal unter Wiedergabe 
der lange überholten Weisbachschen Widerstandszahlen. Auch die 
Angaben über Verbrennung bringen nichts, was besonders auf die 
Warmwasserbereitung zuträfe, und könnten ohne Schaden fortbleiben. 

Auf 8. 55 wird gesagt, bei Mischungs-Wasserwärmern komme für 
die Anwärmung nur die Dampfwärme zur Geltung (nach der heute unge- 
hräuchlichen Regnaultschen Terminologie, wonach als Dampfwärne 
die Summe aus Flüssigkeitswärme q und innerer Verdampfungswärme 0 
zu verstehen ist, also die Gesamtwärme 4 abzüglich der äußeren 
Verdampfungswärme Apu); die äußere Verdampfungswärme setze sich 
nämlich beim Ausströmen in mechanische Arbeit um und falle für den 
Erwärmungseffekt aus, während bei der Anwärmung durch eine Ober- 
fläche hindurch auch Apu nutzbar werde. Daß sich beim Ausströmen 
ein Teil der Wärme in Bewegungsenergie umsetzt, ‘ist wohl richtig, 
dem Wasser, dem sieh der Dampf beimischt, wird daher zunächst 


in der Tat weniger als A (aber auch nicht gerade q+ 0) zugeführt;. 


wenn aber die Bewegungserscheinungen im Wasser bald abklingen, ver- 
wandelt sich die umgesetzte ‚Energie wieder in Wärme; daher wird bei 
Mischungs- wie bei Oberflächenwärmern dieselbe Wärmemenge rutz- 
bar, nämlich die Gesamtwärme 2}. Daß davon in beiden Fällen die 
nicht ausgenutzte Flüssigkeitswärme eine merkliche, je nach Lage der 
Dinge verschieden große Verlustquelle bedeutet, hätte an dieser Stelle 
gesagt und im einzelnen besprochen werden können. — Das erwähnte 
Versehen findet sich nochmals auf S. 544. 

In Abb. 345 ist ein sogenannter Boiler stehender Bauart dargestellt, 
der unten eine Schlange als Heizkörper enthält; er ist mit einem Tem- 
peraturregler versehen. Dessen Tauchkörper liegt im oberen Teil des 
Boilers, ganz nahe der Wasseroberfläche, was aber nicht empfehlenswert 
ist. Denn wenn während einer Zapfpause der Wasservorrat hoch 
genug erwärmt war, hat der Regler‘den Dampf abgesperrt; wird nun 
gezapft, so bleibt der Tauchkörper so lange in warmem Wasser, bis 
der Wasserinhalt ganz ausgewechselt ist; er gibt also erst wieder Dampf, 
wenn der Wärmevorrat bereits erschöpft ist, und das widerspricht dem 
Zweck des Boilers, einen Vorrat stets bereit zu halten. Der Tauch- 
körper sollte nicht höher als auf halber Höhe des Wasserinhalts ange- 
bracht werden. 

In Abb. 302 fehlt im Entleerungsrohr ein Absperrorgan. 

Auf 8. 166 wird die Möglichkeit besprochen, in der Übergangzeit 
cine Warmwasserheizung von einer Warmwasserbereitung aus zu er- 
wärmen. Die Möglichkeit, die Temperatur der Heizung nach dem be- 
kannten Mischverfahren von Krell (oder Reck) niedriger zu halten 
als die Temperatur des Brauchwassers, hätte hier mit Vorteil erwähnt 
werden können. 

Bedauerlich ist an zahlreichen technischen Werken und Aufsätzen 
die geringe Präzision des Ausdrucks. Daß der Ingenieur vielfach die 
deutsche Sprache so auffallend wenig beherrscht, gereicht ihm schwer 
zum Nachteil; gute äußere Form ist nicht bloßer Schein, sie ist auch 
das Zeichen dafür, daß die Gedanken bis zu Ende gedacht sind, und sie 
erleichtert die Nachprüfung und schließt Mißverständnisse aus. Ich 
habe die Notwendigkeit der Schreibgewandtheit den Studierenden gegen- 
über früher oft betont, stieß dabei aber meist auf ungläubige Gesichter 
und begegnete Einwänden wie dem der Pedanterie; in der Industrie 
tritt ihre Wichtigkeit aber klar ‚hervor. 

Diese Bemerkung ist nun durch einige andere Erscheinungen der 
letzten Zeit veranlaßt; wird sie hierher gesetzt, so soll nicht gesagt 
sein, daß das. vorliegende Buch besonders ungünstig dastehe, aber es 
enthält immerhin manche störende Unklarheiten des Ausdrucks, und 
der Wunsch nach einer Glätfung bei einer kommenden Auflage sei aus- 
gesprochen. Auf S. 350 steht z. B. der Satz: „Nach dem oben Dar- 
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Verfahren, die zahlreichen Einrichtungen und Apparate durch geschickte 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, _ 
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gelegten machen sich überall dort Wasserbehälter einzuschalten nötig, 
wo .„..“ Und’ gleich daräuf ist von Jer passenden Wahl einer Kon 
struktion die Rede, wo offenbar die Wahl einer passenden Konstruktion 
gemeint ist. Wustmanns Buch: „Allerhand Sprachdummheiten“ ist 
noch heute lesenswert. [1485] A.Gramberg. 


Was ist Mathematik? Unterhaltungen während einer Seereise. Von 
L. Heffter. Freiburg i. B. 1922, Theodor Fisher. 160 S. mit 40 Abb. 
In leichtem Plauderton wird eine Anzahl grundlegender mathe- 
matischer Begriffe und Aufgaben an Hand eintacher Skizzen einem Nicht- 
fachmann erläutert. : = 
Taschenbuch für praktische Geometrie. Von Prof. Dr. H. Löschner. 
Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung _wissenschaftlicher Verleger. 
147 S. mit 10 Abb. Preis im Nov. 1922: 735 M. x I - 
Die wichtigsten Formeln der praktischen Geometrie, Konstanten 
und Genauigkeitsangaben, Leitsätze für die Beobachtungen und Merk- 
regeln für die Behandlung der geodätischen Geräte bilden den Haupt- 
inhalt des Buches, dessen Stoff so geordnet ist, das zunächst die Gegen- 
stände der Winterübungen, dann die der Sommerübungen behandelt sind. 
Vektoranalysis in ihren Grundzügen -und wichtigsten physikalischen An- 
wendungen. Von Prof. Dr. phil. A. Haas. Berlin und Leipzig 1922, 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 149 8. mit 37 Abb. Preis 
im Dez. 1922: 1200 M. i 


Praktisches Maschinenrechnen. Von Weickertund Stolle. 1. Teil: 
Elementar-Mathematik. Von A. Weickert. 2. Band: 
Planimetrie. 2. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 229 S. mit 
348 Abb. Preis Gz. 4, geb. 4,7 AM. ; JS 


Wissenschaft und Hypothese XXIII. Relativitätstheorie und Erkenntnis- 
lehre. Von Dr. J. Winternitz. Leipzig und Berlin 1923, B. G. 
Teubner. 230 8. mit 6 Abb. Preis im Dez. 1922: 1400 M, geb. 1840 AM. 


Die gegenwärtige Krisis in der deutschen Physik. Von Prof. Dr. J. 
Stark. Leipzig 1922, Johann Ambrosius Barth. 32 S. Preis im 
Nov. 1922: 168 M. a 

Gegen den augenblicklich herrschenden theoretischen Einfluß in 
der physikalischen Wissenschaft tritt der Verfasser für eine höhere Wer- 

tung der experimentellen Richtung ein. 9 

Elektrizität im Gaswerk. Herausgegeben von der Allgemeinen Elektri- 
citätsgesellschaft. Berlin 1922. 138 8. mit 58 Abb. 3 

Das Buch bildet einen Teil einer Sammlung von Druckschriften, 
in denen die AEG die reichen Erfahrungen, die sie auf den von ihr 
bearbeiteten Gebieten gesammelt hat, der Allgemeinheit zum Nutzen be- 
kanntgibt, um zu weiteren Fortschritten anzuregen. In vorliegendem Buch 
werden die geschichtliche Entwicklung der Gasdarstellung, ‘die einzelnen 


Darstellung und eindrucksvolle Bilder erläutert und überall der Einfluß 
der Elektrizität auf die Bewältigung der zahlreichen Aufgaben entspre- 
chend gewürdigt. Der Kraftbetrieb in seiner Entwicklung, der Strom- 
verbrauch im Gaswerk, die Einrichtung eines eigenen Kraftwerkes, die 
Verwertung von Abfallstoffen und der Abfallhitze werden dabei erörtert. 
In einem Abschnitt Stromversorgung wird auf die Wahl des Strom- 
systems und’ auf den Strombezug aus dem fremden Netz eingegangen. 
Eingehend dargestellt werden die Elektromötoren und ihr Zubehör, die 
Beleuchtung und schließlich eine Zusammenfassung der wichtigsten Kraft- 
verbraucher wie namentlich der Förderanlagen für Kohle und Koks 
gegeben. a . 
Entdeckungsfahrten in den elektrischen Ozean. Von A. Slaby. 6. Aufl 
bearb. von OÖ. Nairz. Berlin 1922, Leonhard Simion Nf. 240 S. und 
63 Tafeln. Preis geb. Gz. 6 M. ; E ı| 
Wir verweisen auf die Besprechung in Z. 1907, S. 1998, der nur. hin- 
zuzufügen ist, daß nach dem Tode des Verfassers die inzwischen auf 
dem Gebiete der elektrischen Wellen und der drahtlosen Telegraphie zu-' 
rückgelegte Strecke Weges von einem hervorragenden Schüler und Mit- 
arbeiter Slabys in gleich anschaulicher und klarer Weise beleuchtet 
ist, so daß das Buch frisch und eigenartig wie bei seiner ersten Auis 
lage wirkt. 3 3 
Hochfrequenzmeßtechnik, ihre wissenschaftlichen und praktischen Grund 
lagen. Von Dr.-Ing. A. Hund. Berlin 1922, Julius Springer. 326 
mit 150 Abb. Preis geb. Gz. 84 M. *2 


Mathematisches und technisches Formein- und Tabellenbuch für Elektro- 
installateure und Elektrotechniker. Von W. Friedrich. Ausgabe GC” 
für’ Elektrotechnik von ©. Schaub und G. Voltz. Magdeburg 
1922, Creutzsche Verlagsbuchhandlung. 128 8. mit Abb. Preis Gz. 0,75 A. 


Elektrische Installation für Licht und Kraft. Von Dipl.-Ing. P. Stern 
Herausgegeben vom Literarischen Büro der Siemens-Sehuckert-Werke 
aus Veranlassung des 75jährigen Bestehens des Stammhauses, Siemens 
stadt b. Berlin. i 

Enthält eine planmäßige Zusammenfassung alles dessen, was de 

Installateur, der Monteur und der Betriebsleiter von den Eigenschaften 

und der Behandlungsweise elektrischer Installationen wissen muß, gestützt 

auf die auf diesem Gebiet seitens der Firma gesammelten jahrzehnte- 
langen Erfahrungen. : : 

Die Technik der elektrischen Meßgeräte. Von Dr.-Ing. @G. Keinath, 
9. Aufl. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 477 S. mit 409 Abb 
Preis Gz. 17, ‚geb. 19,8 M. i = 5 

Gegenüber der ersten Aufl. (s. Z. 1922, S. 555) ist der Abschnitt über 

'Temperaturmessungen fortgefallen, da darüber demnächst ein besonderes” 

Buch: „Die Technik der elektrischen Pyrometer‘‘ erscheinen soll. Im 

übrigen sind die im letzten Jahre bekannt gewordenen Neuerungen be= | 

rücksichtigt. : \ & 

Sammlung Vieweg, Heft 25: Grundlagen und Anwendungen der statisti 
schen Mechanik. Von Dr. A. Waßmuth. 2. Aufl. Braunschweig” 
1922, Friedr. Vieweg & Sohn, A.-G. 115 S. mit 4 Abb. Preis Gz.4 Au 


ferkstoffe für den Dampfikesseibau. Eigenschaften und Verhalten 
der Herstellung, Weiterv.erarbeitung und im Betriebe. Von Dr.-Ing. 
Meerbach. Berlin 1922, Julius Springer. 198 8. mit 53 Ab». 
is Gz. 6, geb. 83 AM. 
denbourgs Technische Bibliothek, Band I: Neuere Kühlmaschinen, ihre 
Konstruktion, Wirkungsweise und industrielle Verwendung. Von 
"Dr.-Ing. H. Lorenz und Dr.-Ing. ©. Heinel. 6. Aufl. München 
nd Berlin 1922, R. Oldenbourg. 400 S. mit 296 Abb. Preis Gz. 11,5 1. 
Gegen die letzten beiden Auflagen,-s. Z. 1910 S. 482 und «1913 
950, ist im Aufbau der vorliegenden Auflage nichts Grundsätzliches 
eändert. An Einzelheiten sind die Dampftabellen des ersten Kapitels 
ö die Tabellen über Salzlösungen umgerechnet. Veraltete Bauweisen 
nd durch neue ersetzt, so daß das Buch wieder, wie früher, empfohlen 
den kann. 2 
urwissenschaftliche Bibliothek für Jugend und Volk. Die Krait- 
maschinen, Von C©. Schütze. 2. Aufl. Leipzig 1922, Quelle & Meyer. 
258 S. mit 238 Abb. 
jammlung Viesweg, Heft 64: Physik und Technik des Hochvakınıms, 
2 fon Dr. A. Goetz. Braunschweig 1922, 
©. 144 S. mit 69 Abb. Preis Gz. 5 A. 
ische Praxis: Theorie und Bau der Dampfturbinen. 


elan. Leipzig und Wien 1922, Waldheim-Eberle A.-G. 288 8. 
mit 3 Tafeln und 163 Abb. Preis Gz. 4 M. 
aschenbuch für den Fabhrikbetrieb. Von Prof. H. Dubbel. Berlin 


1923, Julius Springer. 883 S. mit 933 Abb. und 8 Tafeln. Preis Gz. 15 «1. 
'knagels Kalender für Gesundheitstechniker 1923. 27. Jahrgang. Von 
Dipl.-Ing. 0. Ginsberg. München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 
343.8. mit 69 Abb. und 133 Tafeln. Preis Gz. 5 M. 
erstraßen-Jahrbuch 1922. Von Reg.-Rat Dr. R. Zeitler. München 
, Richard Pflaum. 197 S. 
E En Mittelpunkt der Abhandlungen stehen der Rhein und die Donau 
nd die Verbindung dieser beiden Ströme. Ferner ist die Weser be- 
ndelt, der Mittellandkanal und der Hansakanal. 
 Staffelflußausbau. Kraft-, Schiffahrts- und Kultur-Nutzung beim 
Oberen Rhein. Von Dr.-Ing. Th, Rümelin. Herausgegeben von 
. Dr.-Ing. P. Riebensahm. München 1923, Dreiländerverlag. 
S. mit 2 Abb. 3 
Der französische Plan,. den Rhein bei Basel durch einen Kanal in 
Isaß abzuleiten und erst bei Straßburg wieder in sein eigentliches 
zurückzuführen, betrifft nicht nur die Uferstaaten sondern auch 
dere Länder auf das tiefste, bedeutet er doch eine einseitige Bevor- 
gung rein französischer Interessen und würde den Rhein unter fran- 
ische Aufsicht stellen. Eine umfassende Kraftausnutzung, wie sie 
irch den Kanal ermöglicht ist, kann durch den von Rümelin vorze- 
hlagenen Staffelflußausbau gleichfalls gewährleistet werden, so daß 
erdurch die Möglichkeit gegeben ist, den Rhein dem deutschen Lande 
‚erhalten, ohne irgendwelche andere Vorteile aufzugeben. 
ie neuen Wasserturbinen und Turbinenregler. Von W. Müller. Stutt- 
rt 1922. Franckhs Technischer Verlag Dieck & Co. 179 8, mit 
82 Abb., 2 Tafeln und einem Anhang: Tabellen und allgemeine Daten 
das hydraulische Rechnen. Preis im Nov. 1922: 1800 4. 


u Punkt 1 der Tagesordnung, Technische Gerichtsbar- 
t, erhält Herr Osterrieth das Wort und führt folgendes aus: 
In der Frage der Gerichtsbarkeit in Patentsachen stehen einander 
zwei Anschauungen unvermittelt gegenüber: 
e eine hält daran fest, daß alle Verletzungssachen grundsätzlich 
‚bisher den ordentlichen Gerichten verbleiben sollen, während von 
‚anderen Seite, namentlich aus Kreisen der Industrie und der Technik, 
Standpunkt vertreten wird, daß auch in Fragen über die Auslegung 
tents technische Sachverständige als Richter _mifwirken sollen. 
Vorschläge über die Ausgestaltung dieser mit Technikern besetzten 
chtsbarkeit gehen wieder insofern auseinander, als von einer Seite 
' Vereinigung der gesamten -Patentgerichtsbarkeit an einer dem 
amt anzugliedernden Stelle, von der anderen Seite eine Dezentrali- 
g vorgeschlagen wird. Da in absehbarer Zeit eine Einigung nicht 
warten ist und ohne eine solche eine Änderung der jetzigen Ver- 
hältnisse nieht zu erwarten steht, so fragt es sich, ob nicht ein Mittelweg 
eschlagen werden kann. Hierbei ist folgendes zu erwägen: 
Mangel wird empfunden — wie dies auch aus Kreisen des 
tamts häufig ausgesprochen wurde —, daß die mit der Prüfung 
Patentfähigkeit befaßten Beamten des Patentamtes über die weiteren 
cksale des Patentes nichts erfahren und grundsätzlich niemals Ge- 
üheit haben, festzustellen, wie die patentierten Erfindungen in der 
axis auftreten, wie die Erfindungen verwendet wörden und welche 
tmale sich als für die Praxis wesentlich herausstellen. Anderseits 
‘der sehon vielfach beklagte Übelstand, daß die rechtskundigen 
er keinerlei Kenntnisse und Erfahrungen in der Technik besitzen 
mentlich aus eigener Anschauung von der Entstehung der Er- 
en und über ihr Verhältnis zum Stande der Technik nichts wissen 
_ dieser Überlegung ergibt sich die Schlußfolgerung, daß es 
enlich wäre, wenn ein Austausch zwischen den Beamten des Patent- 
"und den mit Patentsachen befaßten Richtern dergestalt stattfinden 
daß Patentrichter einige Zeit im Patentamt in den Anmelde- und 
gkeitsabteilungen tätig sind und anderseits technische Beamte des 
(amts an Patentsachen der ordentlichen Gerichtsbarkeit mitwirken. 
( edanken eines solchen Austausches steht allerdings die formale 


En $ 
a 


2 e Angelegenheiten des Vereines, 
ie RE AEEREFE 73 2 < 2 Se E T E E 


Friedr. Vieweg & Sohn,’ 


Von Ing. Dr.- 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINE'SS. 


Sitzung des Patentausschusses des Vereines deutscher Ingenieure 
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Rendiconti dell’ istituto sperimentale aeronautico, Serie 2a Nr. 3. Von 
Ing. R. Verduzio. 1 propulsori elicoidali e i recenti progressi dell’ 
aerodinamica. Von Ing. E. Pistolesi. Rom 1922, Giovanni Bardi. 
246 S. mit 44 Abb. und 11 Tafeln. 

Grundlagen der Fabrikorganisation. Von Dr.-Ing. LE. 
3. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 
GE 8 M. 

Die Verordnung über die schiedsgerichtliche Erhöhung von Preisen bei 
der Lieferung von elektrischer Arbeit, Gas und Leitungswasser vom 
1. Februar 1919/9. Juni 1922 nebst den zugehörigen weiteren Bestim- 
mungen. Erläutert von Geh. Bergrat P. Ziekursch und Dr. R. 
Kauffmann. 2. Auil. Berlin 1922, Julius Springer. 153 8. 

Probleme der Weltwirtschaft, Bd. 38: Vereinheitlichung industrieller Pro- 
duktion. Von Dr. H. Lage. Jena 1922, Gustav Fischer. 141 S. mit 
6 Abb. Preis Gz. 3 #. 

Die Interpretation Schweizerischer Erfindungs-Patente durch das Schwei- 
zerische Bundesgericht. Erläuterungen zu den Schweizerischen Bun- 
desgesetzen betreffend das geistige Eigentum. Von Ing. W.Derichs- 
weiler. Berlin 1922, Carl Heymann. 20 S. mit 13 Abb. Preis 
G2. 1,4 M. 5 

Bibliothek für Philosophie, 23. Band: Fsychische Vorgänge betrachtet 
als Bewegungen. Von E. A. Bernhard. Berlin 1923, Leonhard 
Simion Nf. 88 S. € 

Die empirische Psychologie hat bisher daran festgehalten, daß die 
psychischen Elemente und Gebilde keine mechanischen Vorgänge, son- 
dern für sich bestehende eigenartige Erscheinungen seien, die mit der 

Bewegungsmechanik in keiner Weise zusammenhängen. Im vorliegenden 

Buche ist zum erstenmal der Versuch gemacht worden, nachzuweisen, 

daß Empfindungen, Gedanken, Gefühle, Vorstellungen, Träume, Ge- 

dächtnis, Erkennen, kurz alle psychischen Auswirkungen Bewegungsvor- 
gänge sind, von meßbaren Kräften eingeleitet, die auf meßbare Wider- 
stände einwirken, sich in andere Bewegungen umsetzen können und dem 

Gesetz von der Erhaltung der Energie unterworfen sind. Es ist damit 

cine Frage von höchster allgemeiner Bedeutung angeschnitten, die Psy- 

chologie wird ein Teil der Mechanik werden, die Erforschung des Innen- 
lebens wird mit ganz anderen, neuen Hilfsmitteln arbeiten. Die großen 

Grundlagen sind im vorliegenden Band festgelegt, weitere Bände sollen 

auf die Einzelheiten eingehen. 

Flugschriften zur Berufsberatung. Heft V. Die Bekämpfung der un- 
lauteren und unzulänglichen privaten Fachschulen unter besonderer Be- 
rücksichtigung von Handel und Gewerbe. Von Dr. K. Gaebel. #8. 

Desgl. Heft.VI: Das Berufsamt als Helier von Handwerk und Industrie. 
Von Dr. R. Liebenberg. 27 S. Berlin 1922, Leonhard Simion N. 

Bas Recht der Erfindung. Von Dr. Oelenheinz. Mannheim 1922, 
Mannheimer Vereinsdruckerei. 63 8. 

Die Arbeit ist aus Vorträgen hervorgegangen, die der Verlasser im 

Reichsbund Deutscher Technik gehalten hat. 

Die Umsatzsteuernovelle 1922. Gesetz, betreffend Abänderung des Um- 
satzsteuergesetzes vom 8. April 1922 nebst den Ausführungsbestim- 
mungen vom 6. Mai 1922. Von Dr. F. Koppe und Dr. K. Ball. 
Berlin 1922, Spaeth & Linde, 159 S. Preis Gz. 18 A. 


Sachsenberg. 
(61 3. mit 66 Abb. . Preis geb. 


Schwierigkeit entgegen, daß als Richter nur solche Personen tätig sein 
können, die durch den Erwerb von Rechtskenntnissen und eine ent- 
sprechende Vorbildung ihre Befähigung zum Richteramt dargetan haben. 
Es wäre daher zu erwägen, solche Techniker, die schon eine Reihe von 
Jahren im Patentamt tätig gewesen sind und sich eine gewisse Rechts- 
kenntnis und eine gewisse Vertrautheit in der Behandlung von Rechts- 
fragen angeeignet haben, ebenfalls mit der Befähigung zum Richteramt 
in Patentsachen auszustatten. Es würde also ein Techniker, der etwa 
10 Jahre als Prüfer und in Nichtigkeitsabteilungen tätig gewesen ist, 
auf Bekundung seiner vorgesetzten Behörde als Richter in eine Patent- 
kammer oder in einen Patentsenat übernommen werden können, während 
umgekehrt Richter, die den Wunsch haben, sich in Patentsachen ein- 
zuarbeiten, für einige Zeit im Patentamt, in Anmeldeabteilungen und 
Nichtigkeits- und Beschwerdeabteilungen verwendet werden könnten. 
Naturgemäß wird der Erfolg einer solchen Maßregel wesentlich von der 
Auswahl geeigneter Personen abhängen. Indessen könnte ein solcher 
Versuch immerhin zeigen, ob der Gedanke, Techniker, die schon längere 
Zeit in richterlicher Tätigkeit im Patentamt gestanden haben, auch in die 
ordentliche Patentgerichtsbarkeit zu übernehmen, ausführbar ist odernicht. 

Aus dem Verlaufe der Erörterung ergibt sich, daß sich die Mehrzahl 


. der Anwesenden der vorgetragenen Auffassung hinsichtlich der Erreich- 


barkeit eines weiter gesteckten Zieles nicht anschließen kann, doch sei 
der Vorschlag insofern zu begrüßen, als er dazu dienen könnte, den 
gewünschten Zustand anzubahnen. Man brauche allerdings in seinen 
Forderungen nicht so weit zu gehen wie die Vorschläge Herses, 
die die gesamte Gerichtsbarkeit in Patentsachen beim Patentamt zen- 
tralisieren wollen; man müsse vielmehr daran denken, Technische Kam- 
mern nach Art der Kammern für Handelssachen einzurichten. Die un- 
haltbaren Verhältnisse besonders in der Provinz machten eine Änderung 
des bestehenden Zustandes dringend notwendig, und es müßte besonders 


.die Aufgabe des VDI sein. die Forderung nach technischen Richtern 


immer wieder zu erheben. Man einigt sich schließlich dahin, daß grund- 
sätzlich eine weitergehende Forderung als der Vorschlag Osterieth 
aufzustellen, dieser Vorschlag aber gewissermaßen als erste Staffel 
auf dem Wege zur Erreichung des gewünschten Zieles zu betrachten 
sei, Nach einer weiteren Aussprache darüber, ob die von Herrn Osterrieth 
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gestellte Forderung ausdrücklich auf dis mit richterliehen Funktionen be- 
trauten Beamten des Reichspatentamtes zu beschränken sei, wird schließ- 
lich folgende allgemeiner gefaßte Resolution angenominen: 

-Der Verein deutscher Ingenieure hält nach wie vor an seiner 
Forderung fest, daß der Techniker als ordentlicher Richter- in allen 
Patentprozessen hinzugezogen wird. E 

Solange dieses Ziel in seiner Allgemeinheit nicht durchführbar 
erscheint, wird als Übergangsform eine Änderung der Gesetzgebung 
vorgeschlagen, in dem Sinne, daß solche Techniker, die berufsmäßig 
während einer angemessenen Zeit mit richterlichen Funktionen betraut 
gewesen sind, zum Richteramt als befähigt angesehen und zur 
JPatentgerichtsbarkeit herangezogen werden. 

Zu Punkt 2 der Tagesordnung, Bericht über die Ergebnisse der 
letzten Rundfrage, spricht zur Rundfrage 1 betr. Widerrechtliche 
Entnahme Herr Neumann. 

Seine Ausführungen gipfeln in folgenden, nach geringen Änderungen 


von der Versammlung. einstimmig angenommenen Leitsätzen: 


1, In der Frage der widerrechtlichen Entnahme hat sich das Ver- 


fahren des Einspruches und des Rechtes auf Neuanmeldung vor 
dem Patentamt bewährt. 
anmeldung nicht nur auf den Tag vor der Auslegung, sondern 
auf den Tag der ursprünglichen ‚ widerreehtlichen Anmeldung 
zurückdatiert wird. 

. Es ist eine gesetzliche Bestimmung aufzunehmen, daß außer dem 
Recht auf Neuanmeldung der Einsprechende im Verfahren vor 
dem Patentamt auch das Recht hat, die Übertragung zu fordern. 
Es ist eine Bestimmung im das Gesetz aufzunehmen, daß dem 
Anmelder während der Dauer des Einspruchverfahrens und bis 
zum Ablauf der Frist für die Neuanmeldung ein Verzicht auf 
die Anmeldung nur mit Zustimmung des: Einsprechenden zusteht, 

4. Die Möglichkeit der Rechtsverfolgung durch -die ordentlichen 

Gerichte mit dem Anspruch auf Übertragung der Anmeldung und 
Herausgabe der Nutzung nach den aligemeinen Bestimmungen 
des BGB soll bestehen bleiben. Es soll jedoch eine gesetzliche 
Bestimmung aufgenommen werden, daß nach dem Ermessen des 
Gerichtes ein maßgebendes Gutachten über Identität der - Er- 
findungen vom Patentamt einzuholen ist, das auch die hier gc- 
nannten Zeugen zu vernehmen hat. Es sind bezüglich der Rechts- 
streitigkeiten noch besondere Bestimmungen zu erlassen, im 
wesentlichen in dem Sinne, daß bei Beschreitung eines Weges der 
andere ausgeschlossen sein soll. 

Zu 1. Die Zurückdatierung auf den Tag der Anmeldung muß ge- 
fordert werden, weil in der Zwischenzeit die Erfindung veröffentlicht 
oder Vorbenutzungsrechte entstanden sein können. 

Zu 2. Die Forderung der Übertragung hat der Neuanmeldung gegen- 
über den Vorzug, daß eine nochmalige, wenn auch nur förmliehe Pri- 
{ung durch das Patentamt und die erneute Auslegung mit dem damit 
verbundenen Arbeits- und Zeitaufwand gespart wird. Sie wird daher 
in solchen Fällen der Neuanmeldung vorzuziehen sein, in denen die An- 
meldung nach Auffassung des Berechtigten in einer seinen Interessen 
günstig erscheinenden Torm ausgelegt worden ist. Die Verfolgung der 
Übertragung vor dem Patentamt statt vor den. Gerichten ist wesentlich 
billiger und schneller, 


to 


cs 


Au 8. Der Berechtigte muß dagegen geschützt werden, daß durch 


Fallenlassen der Anmeldung das Einspruchverfahren abgeschlossen wird. 
Die Möglichkeit eines Verzichtes auf die Anmeldung unter Zustimmung 
des Einsprechenden muß indes bestehen "bleiben. 

Zu 4. Trotz der gegen das Verfahren vor den Gerichten vor- 
gebrachten Bedenken erscheint es untunlich, dem Geschädigten das ihm 
durch das BGB gegebene Recht zu schmälern, denn da in den über- 
wiegenden Fällen die beiden Parteien an demselben -Ort ansässig sind, 
kann unter Umständen das Verfahren durch das dortige Landgericht 
einfacher entschieden werden. Auch werden diejenigen Fälle ohnehin 
vor das Gericht gehören, in denen außer der Übertragung auch Heraus- 
gabe der bereits entstandenen Nutzung gefordert wird, sowie die Fälle, 
in denen die Einspruchsfrist bereits abgelaufen ist. Es muß aber eine 
Sicherheit dagegen geschaffen werden, daß der Richter bezüglich der 
Identität vor unüberwindliche Schwierigkeiten gestellt ist. 

_ Zur zweiten Rundfrage betreffend papierene Technik spricht 
Berr Fritze. Als Ergebnis der Rundfrage ist das Bestehen einer 
geringen Mehrheit für die Herabsetzung des neuheitsschädlichen Alters 
von Druckschrilten auf 50 Jahre zu betrachten, obwohl auch Stimmen 
vorhanden sind, die entschieden für die Beibehaltung der jetzigen Praxis 
eintreten. Es wird in einigen Fällen darüber geklagt, daß tatsächlich 
aus alten Druckschriften zu viel herausgelesen wird, während von anderer 
Seite darauf hingewiesen wird, daß solche Fälle selten sind und das 
Urteil darüber subjektiv ist. Ferner. wird betont, daß etwaige Miß- 
sriffe der Prüfstellen meistens in der höheren Instanz beseitigt würden. 
In der Erörterung wird für die Notwendigkeit einer Herabsetzung des 
nenheitsschädlichen Alters vor allen Dingen der Umstand angeführt, 
daß die jetzigen Verhältnisse bei Verletzungsklagen Anlaß geben, altes 
Druckschriftenmaterial, das in der Technik längst nicht mehr lebendig 


ist, hervorzusuchen, um das verletzte. Patent zu Fall zu bringen. Da. 


eine Herabsetzung des neuheitsschädlichen Alters auf 50 Jahre im Ver- 
hältnis zur Lebensdaufr derPatente als zu weitgehend erscheint, wird 
einstimmig folgendes beschlossen: Der Verein deutscher Ingenieure hält 
eine Herabsetzung des neuheitsschädlichen Alters von Druckschriften 
auf 60 Jahre (gleich der viermaligen Patentdauer) für wünschenswert. 

Über die Ergebnisse der dritten Rundlrage betr. Patentdauer 
berichtet Herr Gehne folgendes: 

Als wichtigstes und zweifelloses Ergebnis dieser Rundfrage ist das 
Bestehen des weitverbreiteten Wunsches nach einer Verlegung des An- 
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Es ist jedoch zu fordern, daß die Neu-. 
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fangstermins der Schutzdauerreehnung” zu betrachten, eine Forderun; 
die bekannulieh auch im Entwurf zur Fatentgesetzreform erhoben wordk 
ist. Soweit Bedenken gegen diese Forderung erhoben wurden oder 
erheben sind, beziehen sie sich darauf, daß eine solche Verlegung d 
Anfangstermins die Gefahr absichtlicher Verschleppung des Erteilu 
verfahrens in sich schließt. Diese Bedenken bestehen in beson« 
hohem Grade für den Fall, daß man, wie das von einigen Bezirksverein 
gewünscht wird, den Tag der Erteilung als Anfangstermin festsetze 
würde. Dieser Vorschlag würde daher wohl auszuscheiden sein, : 
. Einer Verschleppung des Verfahrens bis zur Bekanntmachung kan 
das Patentamt wirkungsvoll entgegentreten. Will man verhindern, da 
eine Verschleppung durch Anträge auf Aussetzung der Bekanntmachung 
erfolgt, so wäre das dadurch zu erreichen, daß man nicht den Tag di 
Bekanntmachung, sondern den Tag der Zustellung des Bekanntmachung 
beschlusses als Anfangstermin festsetzt. Br 
Die Frage, ob, falls eine solche Verlegung des Anfangstermin 
stattfindet, woraus sich praktisch in den meisten Fällen bereits ein 
Verlängerung der Höchstdauer der Schutzfrist ergibt, die von diese 
Tage an rechnende Schutzdauer mehr als 15 Jahre betragen soll, 8 
durch die Rundfrage nicht entschieden. Große Bedenken sprechen gege 
eine von nur wenigen Bezirksvereinen gewünschte ausnahmsweise Erhöhun 
der Dauer bestimmter Patente über die Normaldauer hinaus. Es würde fi 
das Patentamt schwierig sein, die Berechtigung der für die Verlängerun 
geltend gemachten Gründe zu prüfen.‘ Das Verfahren, wie cs vol 
Patentamt: hinsichtlich der Kriegsverlängerung geübt wird, ist auf eine 
Dauereinrichtung nicht anwendbar. Bei einer solchen Einrichtung könnt 
auch über Verlängerungsanträge nicht eine Instanz endgültig entscheideı 
Es müßte Widerspruch seitens der beteiligten Kreise möglich sein. Da 
würde zu langwierigen Verfahren und zu einer großen Rechtsunsiche 
heit. und zur Beurruhigung Anlaß gehen. 2 
Es werden folgende Fragen zur Erörterung und Abstimmung vor 
geschlagen: : = g 
1. Soll eine Verlegung des Termins, von dem an die gesetzlich 
Schutzdauer der Patente zählt, erfolgen? 2 
Die Frage wird einstimmig bejaht. 
2. Soll für diesen Termin 
a) der Tag der Zustellung des Bekanntmachungsbeschlusses, 
b) der Tag der Bekanntmachung, 
‘ e) der-Tag der Erteilung festgesetzt werden? S 
Es wird ce einstimmig verneint und mit einer Mehrheit von 5 2 
4 Stimmen zwischen a und b zugunsten von ») entschieden, \ 
3. Soll die gesetzliche Höchstdauer mehr als 15 Jahre betragen 
Es ergibt sich nach einstimmigem Beschluß die Ansieht dahin, daß 
ferner eine Erhöhung der Schutzdauer auf etwa 17 Jahre erwünsch 
erscheint. i 
4. Soll eine ausnahmsweise Verlängerung bestimmter Patente zu 
lässig+sein? g 
Die Frage wird ‚einstimmig verneint. 
Zu Punkt 4 der Tagesordnung führt Herr Neumann folgendes aus 
Nach dem geltenden Recht wirkt die Zwangslizenz erst vom Tag 
der rechtskräftigen' Entscheidung. Es ist schon in der Literatur, namen 
lich von Seligsohn, im Juniheft „Gewerblicher Rechtsschutz“ geforde 
worden, daß dieser Zustand geändert wird, da er weder der Billigk 
noch dem wirtschaftlichen Bedürfnisse entspricht. Es wird darauf hin 
gewiesen, daß der Inhaber des älteren Patentes den Rechtsstreit ve 
zögern und dadurch den Zwangslizenzberechtigten schädigen kann, ohn 
: daß dieser ein Mittel dagegen hat. 
Die beste Heilung würde eintreten, wenn eine Änderung des Ge- 
setzes dahin vorgenommen würde, daß die Zwangslizenz wie die Nichtig 
keit des Patentes rückwirkend gemacht wird, wenn die Bedingungen 
für die Zwangslizenz, insbesondere also das öffentliche Interesse, scho 
vorher erfüllt waren, was wohl meistens zutreffen wird. 
Der von Herrn Neumann aufgestellte Leitsatz: „Die gesetzliche 
Bestimmungen über das Zwangslizenzverfahren werden dahin 'ergänz 
daß auf Antrag des Klägers die Zwangslizenz mit rückwirkender Kra 
erteilt werden kann, soweit zurückliegend die Bedingungen für di 
Zwangslizenz bereits vorgelegen haben,“ wird einstimmig angenommen 
außerdem auf Anregung des Herrn Kuhlemann der Zusatz: „Das 
Patentamt soll im Zwangslizenzverfahren berechtigt sein, einstweilig 
Verfügungen zu erlassen.“ : E > 


Zu Punkt 5 der Tagesordnung (Verschiedenes) nimmt Herr Kuhle 
mann das Wort und macht Mitteilung von einer Unterredung mit deı 
Präsidenten des Reichspatentamtes. Herr Kuhlemann teilte dem Präsi 
denten mit, daß die beteiligten Kreise es für dringend erwünscht halteı 
daß die Mitglieder des Reichspatentamtes nicht die Fühlung mit 
technischen Praxis verlieren, sondern diese durch Besichtigungen, Iı 
formationsreisen und dergl. aufrechterhalten und vertiefen. Falls di 
hierfür vorhandenen Mittel nicht ausreichen, beabsichtigt der Ver 
deutscher Ingenieure, vorausgesetzt, daß der Präsident damit ceiny 
standen ist und der Vorstand des Vereines dem Plane zustimmt, 4 
alle beteiligten wirtschaftlichen Organisationen heranzutreten und. 


zur Hergabe von Mitteln zu veranlassei. Die eingehenden Gelde 
soll der Verein als Zentralsammelstelle vereinnahmen und ohı 
Angabe der besonderen Quellen dem Präsidenten des Patentamte 


für die gedachten Zwecke zur Verfügung stellen. Der Präside 
des Reichspatentamtes erklärte, daß er gerne bereit sei, diesen Vorschlä 
dem Herrn Minister vorzulegen und seine Annahme warm zu befü 


worten. Die Versammlung erklärt sich mit dem Vorschlage einve 
standen. Entsprechende Schritte sollen eingeleitet werden. re 


Herr Free regt an, sich mit. dem Reichsverband der deutsel 
Industrie ins Einvernehmen zu setzen. Auch dieser Anregung soll Fo 
geleistet werden. (A 1580) Dr. Gehn 
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AN DIE DEUTSCHEN INGENIEURE. 


ie Kundgebung des Vorstandes „Westfalens Ingenieure!“ hat 

weit über die Kreise unserer Berufisgenossen hinaus wärmsten 

Widerhail gefunden. Es gilt jetzt, auch durch die Tat zu zeigen, daß 

wir zu unsern bedrängten Fachgenossen stehen, die neben den 

” Arbeitern im Ruhrgebiet in besonders starkem Maße durch die weitere 
Entwicklung der Verhältnisse betroffen werden, 


Der großen Sammlung des gesamten deutschen Volkes werden 
gewiß gerade auch aus unsern Berufskreisen sehr erhebliche Mittel 
zufließen. Daneben aber wird es, wie Anregungen uns zeigen, vielen 
unserer Mitglieder in der Heimat und im Ausland ein Bedürfnis sein, . 
insbesondere für die durch Gewalt bedrängten Fachgenossen mit 
einem Geldbetrag einzutreten. 
we Der Vorstand hat daher ein Konto; „Verein deutscher Ingenieure 
2 Ruhrhilfe“ bei der Deutschen Bank, Depositenkasse A, Berlin W8, er- 
- richtet, über das unser Gauverband für Rheinland und Westfalen ver- 
fügen soll. Der Gauverband wird hiervon je nach Bedarf auf Grund 
der Kenntnis der örtlichen Verhältnisse Beträge zur Unterstützung 
r der durch die Ruhrbesatzung in Not geratenen Fachgenossen abrufen. 
i Ueber die eingehenden Beträge werden wir in den V.D.L-Nachrichten 
d berichten. 


DER VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE 


Klingenberg, Vorsitzender; Lippart, Kurator. 
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Das Verhalten der Metalle bei wiederholter Beanspruchung. 
Von P. Ludwik und R. Scheu, Wien. i uf 


(Mitteilung aus dem mechanisch-technologischen Laboratorium der Technischen Hochschule Wien,) 


Torsions-, Biege- und Schlag-Dauerversuche mit Aluminium, Kupfer und Flußeisen. Beziehungen zwischen Beanspruchung 
und Wechselzahl, Einfluß der Härte und Schmeidigkeit, der mechanischen und der thermischen Vorbehandlung auf die 
Dauerfestigkeit. Formänderungsdiagramme ermüdeter Metalle Verfestigung und Korngestalt. Gefügeänderungen. E 


dern unter wechselnder Belastung, einer Beanspruchungs- 

art, wofür die Rechnungsgrundlagen eigentlich noch fehlen. 

Nur Dauerversuche können sie schaffen. Trotz vieler 

solcher Versuche‘) sind wir über die scheinbar einfachsten ein- 

schlägigen Fragen noch heute im Unklaren. In letzter Zeit wird 

sogar immer mehr bezweifelt, ob es überhaupt eine Grenzspannung 

„Arbeitsfestigkeit“) gibt, die ein Stoff beliebig oft erträgt. 

chon die geringste Beanspruchung würde dann, wenn nur ge- 
nügend oft wiederholt, den Bruch herbeiführen’). 

Fraglich ist auch, in welcher Weise Härte und; Schmeidig- 
keit, also Formänderungswiderstand und Formänderungsfähiekeit, 
die Dauerfestiskeit beeinflussen. Recht wenig wissen wir auch 
noch über den Einfluß der mechanischen und der Wärme-Vorbe- 
handlung (Kaltbearbeitung, Vergütung), über die Änderung der 
Festigkeitseigenschaften mit der Zahl der Belastungswechsel und 
über die hierbei stattfindenden Gefügeveränderungen. 

Zur Erforschung aller dieser Fragen sind in den letzten 
Jahren im mechanisch-technologischen Laboratorium der Techni- 


D: meisten Maschinenteile stehen nicht unter ruhender, son- 
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Abb. 1. Verhalten von Aluminium und Kupfer bei wechseln- 
der Verdrehung in gleicher Richtung (Kurve I) und in ent- 
gegengesetzter Richtung (Kurve II). 


schen Hochschule Wien nunmehr zu einem gewissen Abschluß 
gelangte Versuchsreihen durchgeführt worden, über deren Er- 
gebnis im folgenden ganz kurz — ohne daß auf die Ausführung 


und die Einzelheiten der Versuche näher eingegangen wird — be- 


richtet werden soll. 

Für diese Versuche standen zur Verfügung: eine 6 mkg-Ver- 
drehungsmaschine von Alfred J. Amsler & Co., die für Dauerver- 
suche umgebaut wurde, eine Dauerbiegemaschine derselben Fabrik 
und ein Kruppsches Dauerschlagwerk von Mohr & Federhaff. 
Untersucht wurden Aluminium, Kupfer und Flußeisen, 


Beziehung zwischen der Größc der Beanspruchung und der Zahl 
der ertragenen Wechsel. 

Die Beanspruchung bestand in wiederholter, gleichgerich- 
teter und die Richtung wechselnder Verdrehung. Die Be- 
ziehungen zwischen der Grenzbelastung M, (in kecm) und der 
Zahl der bis zum Bruch erforderlichen Spannungswechsel n 
veranschaulicht Abb. 1 für Aluminium (von 8 mm Dmr.) und 
Kupfer (von 7 mm Dmr.), wobei die Momente auf einen Stabdurch- 
messer dd— 10 mm bezogen wurden. Die gestrichelten Kurven 
gelten für die in gleicher Richtung, die vollgezeichneten für die 
in entgegengesetzter Richtung wechselnden Beanspruchungen. 
Mmax entspricht dem Bruchmoment des auszeglühten Metalles. 

Anschaulich tritt vor allem hervor, daß in dem durch die 
Versuche gedeckten Bereich eine die Richtung wechselnde Be- 
anspruchung viel gefährlicher ist als eine stets gleichgerichtete 
wiederholte Beanspruchung. So verminderten z. B. bei Alumi- 
nium 600 Belastungswechsel bei gleichgerichteter Beanspruchung 
die Drehungsfestigkeit nur um 4 bis 5 vH, dagegen bei entgegen- 
gesetzt gerichteter schon um die Hälfte. Kupfer ertrug eine rd. 
15 vH unterhalb Mmax liegende Grenzbelastung gleichgerichtet 
rd. 2500 mal, bei wechselnder Drehrichtung jedoch kaum Amal. 

Mit weiter abnehmender Grenzbelastung M, nimmt die er- 
tragene Wechselzahl n immer rascher zu, wie aus dem vollge- 
zeichneten Kurvenverlauf in Abb. 2 zu ersehen ist, die das 
Verhalten von weichem, geglühtem Flußeisen (von 6 mm Dimr.) 
bei wechselnder Verdrehung veranschaulicht, Der links ge- 
zeichnete Momentenmaßstab gibt die Momente wieder, bezogen 
auf dd —10 mm. So verursacht z. B. bei weichem Flußeisen 


1) M. Rudeloff, Der heutige Stand der Dauerversucho mit Me- 
tallen, Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleißes 1916 
8. 361. Über neuere Dauerversuche vergl. auch u. a.: H, F. Moore und 
J. B. Kommers, Iron Age 1920 8, 15%; O0, Lasche, Konstruktion 
nd Material im Bau von Dampfturbinen und Turbodynamos, Berlin 1920; 
W, Müller und H., Leber r 1089 u. :2. 1922 8, 
Fr. Rittershausen und Fr. P. Fischer, „Stahl und Eisen“ 
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- beln ergeben Mmin—0, die Exponentialkurven aber Mmin 


. bereich, d. i. vonn—0,2 bis n— 210 Mill., gab nur eine Exponet 


Biegebeanspruchungen beliebig oft ertragen, wenn nicht 


?) Vergl. A, Schob, „Stahl und Eisen‘ 1915 3, 1233 und 1921 8, 1611. 
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eine Verminderung der Grenzbelastung von 0,5 Mmax 
0,25 Mmax ein Ansteigen der bis zum Bruch ertragenen 
lastungswechsel von rd. 1500 auf fast 200 000. 
Ob schließlich nach Millionen Wechseln eine Grenzbean- 
spruchuug min erreicht wird, die das Metall unendlich oft er 
trägt, ohne zu brechen, darüber gibt der allgemeine Charakte 
der. Kurven keinen Aufschluß. Denn gleich gut lassen sich z.B 
höhere Hyperbeln und Exponentialkurven anlegen. Die Hy 


So z. B. würde sich eine hyperbelähnliche Kurve von 
Gleichung: 
M=0Unk .; 


wobei M, die Grenzbelastung in keem, © — 216 kgem 
k = — 0,124 ist, von n—1 bis n — 180.000 gut anschmiegen. 
n=o wird M=0. 2 
Eine ähnliche Beziehung fand O. H. Basquin?) bei se 
Dauerversuchen mit verschiedenen Eisen- und Stahlsorten, die 
bis rd. 10 Millionen Spannungswechsel erstreckten, und auch 
den von H. F. Moore und F. B. Seely?) gegebenen Gleichunge 
strebt die Grenzbeanspruchung mit steigender Wechselzah ! 
einem Nullwerte zu. Dagegen würde eine Art Exponentialkury 
von der Form: 
Eu M= Mmin + Ca” 26 
wobei C = 300,7 kgem, a— 0,535 und 2 = n0112 (vergl. die vol 
gezeichneten Kurven Ia und Ib in Abb. 2) bei ebenso guter Übe 
einstimmung (wie die Hyperbel) Mmin — 21,1 kgcm ergeben. Die 
wäre dann dasjenige Drehmoment, welches beliebig oft ertrage 
werden würde. 
Um zu sehen, welche Beziehungen auch bei möglichst hohe 
Wechselzahlen gelten, haben wir neuere Versuche von O, Lasche 
herangezogen, bei denen Nickelstahl (mit 5 vH Nickelgehalt 
von etwa 47 bis 50 kg/mm? Streckgrenze, 55 ke/mm? Zugfesti 
und 20 vH Dehnung) bis 210 Mill. mal hin- und hergebogen w 
Es zeigte sich, daß die höhere Hyperbel von der Gleichung 


Te 


5 2. 00=(0'nk, 
wobei 09 die Grenz-Biegebeanspruchung in kg/em?, ( 
46,320 kg/cm? und k— — 0,199, sich zwar wieder ganz gut 


n—10 Mill, nicht aber darüber hinaus anlegen ließ, was beson 
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Abb. 2. Verhalten von ae Flußeisen (Kurve Ia u. Ib) und. 3 
von kaltgerecktem Flu Sin Ha u. IIb) bei wechselnder 
erdrehung. 3 


> 


ders deutlich beim Umzeichnen auf Logarithmenpapier hervor 
tritt, wo von dieser Wechselzahl an die Kurve von der Gerade 
immer stärker abbiest. Vollständige Deckung (die Ordinatenah 
weichungen blieben stets unter 2 vH) über den ganzen Versuchs 


tialkurve mit Omin > 0, vergl. Abb. 3, die gestrichelten Kurye 

Ia und Ib. ; : > Be 
Diese durch vier Versuchswerte, entsprechend n — 0,2;, 

und 200 Mill., gelegte Kurve hatte die Gleichung: : 


H=enin Eat 


wobei Omin—169 kg/cm?, C=8113 kg/em?, a—0,955 und end 
Das betreffende Flußeisen würde also (bei auch über n 
Mill. gleichartigem Kurvenverlauf) unter rd. 1700 kg/cm? lie 


S 
Nach Stahl und Eisen 19%0 8, 91. a 

%) Nach Stahl und Eisen 1915, 8. 1233, - \ 

5) 0. Lasche, Konstruktion und Materlal im Bau von Damp!l 
turbinen und Turbodynamos, Berlin 1920, $. 32, Abb, 49, Kurve I, bzw. 98 
Abb. 54, Kurve I und II. Lasche arbeitete nicht mit gleicher Belastung, 
dern mit gleicher Durchbiegung und berechnete aus dieser nach dem Ho 
schen Gesetze die Beanspruchung. 3 j 4 


Ludwik und Scheu: 


ngen (vergl. weiter unten) einen vorzeitigen Bruch her- 
ührten. Eine solche Auslegung der Dauerversuche von Lasche 
le also für das Vorhandensein einer „Arbeitsfestigkeit‘ 
e wingungsfostigkeit‘ ‘) sprechen. Ob sie wirklich besteht, ist 
ätzlich eigentlich nicht beweisbar, denn es ist ja noch 
an = möglich, daß der Bruch doch eingetreten wäre, wenn man 
Dauerversuch noch weiter (Jahrzehnte hindurch) fortgesetzt 
ER 


' Einfluß der Kaltreckung, 


Kaltreckung soll nach Cormack, Cuninsham, Eden und Rose 
sefestigkeit erhöhent), nach Bairstow, Howard und Stan- 
ı dagegen sie erniedrigen?), nach neueren Versuchen von 0. 
A aber nur von geringem (eher ungünsticem) Einfluß sein, 
, diese wichtige Frage zu studieren, hat Hr. Ing. Dr. Franz 
agl in unserm Laboratorium umfangreiche Dauerver suche mit 
em Kruppschen Dauerschlagwerk für Wechselkerbschlaeproben 
| einer Amslerschen Dauerbieg gemaschine durchgeführt. Das 
‚diese (sowie für die folgenden Vergütungs-) Versuche ver- 
endete Flußeisen, vergl. auch Abb. 6, wurde uns ausgeelüht in 
undstangen von 22 mm Dmr. von Rudolf Schmidt & Co., Wien, 
r Verfügung gestellt. Abb, 4 zeigt die bei der Wechselkerb- 
sprobe, Abb. 5 die bei der Dauerbiegeprobe verwendete Form 
des Eieetabes und die Art der Beanspruchung, 

Im Dauerschlagwerk*) drehte sich der gekerbte Probestah 
ich jedem Schlag um 180°. Das wirksame Fallgewicht (Fall- 
m mer + Stangen + oberes Querhaupt) betrug 4,19 kg, die Fall- 
28 mm und die Schlagzahl etwa 85 in 1 min. In der Dauer- 
- aschine®) drehte sich der ‚unter Gewichtbelastung stehende 


Verhalten von Flußeisen - bei 
Eehaeinder Biegebsanspruchung _ nach 
ersuchen von O. Lasche. Die gestriehelte 
urye ist die nach Gl. 3, gezeichnete 
Exponentialkurve, die eine „Ar yeitsfestig- 
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Metalle bei wiederholter Beanspruchung. 
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(von 6 mm Dimr.). Versuche mit Aluminium und Kupfer führten 
zu ähnlichen Ergebnissen®). Ob aber dieser günstige Einfluß der 
Kaltbearbeitung bei sehr geringen Grenzbeanspruchungen und 
dementsprechend hohen Wechselzahlen bestehen bleibt, ist noch 
recht fraglich, um so mehr als eine durch Kaltbearbeitung erhöhte 
Fließgrenze durch . wiederholte Beanspruchung allmählich wieder 
herabgedrückt werden kann. (Vergl. den Abschnitt „Anderung 
der Festigkeitseigenschaften* unten.) 

Der Gesamtverlauf der Kurven, Abb. 2, würde eher darauf 
hindeuten, daß dieser Einfluß schließlieh — wenn aueh wohl erst 
bei sehr hohen Wechselzahlen’) — ganz verschwindet. So hatte 
z. B. die durch vier Punkte (rn —15, 150, 1500 und 150 000) gelegie 
Exponentialkurve für das geglühte Eisen die Gleichung: 


M,= 21,1 -+ 300,7 -.0,535”, 
wobei N a 
vergl. Gl. (2)], und für das kaltbearbeitete die Gleichung: 
M= 21,14 295 - 0,5144, 


0,03 , 


wobei yzn 


Beide Kurven haben also denselben Mnin- Wert (21,1 kzem), was 
bedeuten würde, daß die „Arbeitsfestigkeit“ („Schwingunesfestig- 
keit“) durch Kaltbearbeitung nicht erhöht werden kann. Doch 
ist das vorliegende Versuchsmaterial noch viel zu dürftig, um diese 
Frage zu entscheiden. 


Einfluß der Wärmebehandlung. 


Als Versuchsmaterial dienten wieder die erwähnten Fluß- 
eisenstangen (von 22 mm Dmr.). Die Haltepunkte wurden nach 
dem Differentialverfahren von Roberts-Austen bestimmt. Die auf 
900°, d. i. etwas über den obern Haltepunkt, in einem elektrisch 
geheizten Herasus-Röhrenofen von 60 mm I: Dmr. und 60 cm 


Abb. 5. Danerbiogeproba. 


Länge erhilzten Probestäbe wurden im 
Ölbad abgeschreckt (durch Hineinfallen- 


ze Omin = 1695 kg/cm? ergibt. 


lassen aus dem Ofen) und. hierauf 1 h auf 
350°, 5000 und 6500 wieder im elektrischen 


. mit 1000 Uml./min. Die Biege- 


anspruchung im gefährlichen Quer- 
(bei 70 kg 


hnitt betrug 343 kg’mm? Abb. 4 


jelastung und 13 mm Dmr.). 
Über die Ergebnisse dieser Versuche (die andernorts noch aus- 
hrlicher besprochen werden) sei hier nur mitgeteilt, daß Kalt- 
2 beitung die Dauerfestigkeit erhöhte. Während z. B, ausge- 
ihtes Eisen aur 8000 Wechselkerbschläge ertrug, hielt das um 
vH vorgesireckte 20000 Schläge aus. Auch im Biegeversuch 
wies sich das kaltbearbeitete Eisen widerstandsfähiger. Während 
usgeglühte kaum 3 Millionen Umdrehungen aushielt, wur- 
bei dem vorgereckten bis 45 Millionen Umdrehungen erreicht. 
waren hier (im Gegensatze zu den Schlagversuchen, die nur 
finge Streuung zeigten) die Abweichungen der Einzelwerte von 
len Mittelwerten sehr bedeutend, obwohl alle Stäbe poliert waren, 
Kerbwirkungen durch Schleifrisse auszuschließen und die 
ıschine auch nachts lief, um Betriebsunterbrechungen zu ver- 
Besonders Einspannfehler (wie z.B. das geringste Ver- 


hen des Stabes nach dem Abdrehen) können bei nicht ab- 
erter Gewichtbelastung von sehr großem Einfluß sein. Die 
ersuche werden unter fortlaufender Messung der Exzen- 
äten und Durchbiegungen mittels Spiegelapparaten noch 
fortgesetzt. x 
Verdrehversuche mit eig Tahee und verschieden stark 


bearbeitetem Flußeisen zeigten, daß das kaltbearbeitete Metall 
ı wiederholte Hin- und Herdrehunzen besser aushielt als das 
e. 80 ertrug z. B. ein Drehmoment M,— 0,4 Mmax_ g0- 
Eisen nur rd. 6000 mal, dagegen ein bis etwa 0,8 Mi 
rechend einer Verwindung von rd. 80 vH) vorgerecktes 
fast 100.000 mal, vergl. auch Abb. 2. Die vollgezeichneten 
Ja und Ib gelten für das geglühte, die gestrichelten Ila 
b für das auf M — 0,8 Mmax vorgereckte und verschieden 
haut Hin- und Herdrehung wiederholt beanspruchte Flußeisen 
Vergl.' BR „Stahl und Eisen‘ 1922 $. 94. 
Nach udeloff, Verhandlungen des Vereines zur Beförderung 
G Bewerblleibes 1916 S. 361. 
-3) "Lasche, Konstruktion. und Material im Bau von Dampfturbinen 
{ rbodynamos Berlin 1920: 8. 34. 3 
4 Fe auch E. Kothny, Gießerei-Zeitung 1919 Nr. 24 8. 378. 
MR auch E. Heyn, zZ. 1914 S. 38; E. Preuß, Z. 1914 
udeloff, Verhandlungen des Vereines zur Beiofgerung des 
erbfleißes 1916 8. 355; M. Müller und. H. Leber, 7. 1921 8. 1089; 
rien und Fr. P. Fischer, „Stahl und Eisen‘ 1921 


Wechselkerbschlagprobe. 


Ofen _ angelassen. Eine Versuchsreihe 
wurde auch in Wass’r abgeschreckt und 
gar nicht angelassen. Mit dem so vergüte- 


ten und gehärteten Stoff wurden nun 
einerseits gewöhnliche Zugversuche und Härteproben®) zur 


Bestimmung der Elastizitätserenze (05); Proportionalitätsgrenze 
(%p) und Streckgrenze (o,), des Elastizitätsmoduls (EZ), der 
Zerreißfsstigkeit (Az), Bruchdehnung (8), Einschnürung (g) 
Formänderwngsarbeit (A)?) bzw. er (H,) und Kugel- 
druckhärte (Hs) durchzeführt, anderseits (wie früher mit den vor- 
gereckten Proben) Dauerbiereproben und Wechselkerbschlag- 
proben zur Bestimmung der Dauerfestieckeit vorgenommen. 

Abb. 6 gibt einen Überblick über die wichtigsten Versuchser- 
gebnisse. Als Abszissen wurden die Anlaßtemperaturen, als Ordi- 


naten die ermittelten Dehnungs-, Elastizitäts-, Festigkeits- und 
Härtwerte aufgetragen. Die Ordinate t— 900° gilt für das bei 


900° auszeglühte, gar nicht gehärtete Eisen, während die Werte 
für die im Wasser gehärteten, gar nicht angelassenen Stäbe der 
Vollständigkeit wegen noch zanz links aufgetragen wurden. 


Der Verlauf dieser Kurven zeigt, daß mit zunehmender An- 
laßtemperatur die durch die ertragene Wechselzahl n  gekenn- 


zeichnete Dauerfestigckeit abnimmt bei gleichzeitig sinkendem 
05: 09, Kz, H, und H,. Die größte Widerstandsfähigkeit gegen 
oftmals wechselnde Beanspruchung hatte das im Wasser gehärtete, 
gar nicht angelassene Flußeisen, das 33 600 bis 43 600 Kerbschläge, 
d. i. 5- bis 6mal soviel BE als das ausgeglühte, obzwar doch 
wohl zu erwarten 


gewesen wäre, daß ersteres wegen seiner 
größeren Sprödiekeit und vielleicht zurückgebliebener innerer 
Spannungen bei stoßweiser Beanspruchung, besonders in ge- 


kerbtem Zustande, 
letztere. ‘ 

Hieraus scheint hervorzugehen, daß für die Widerstands- 
fähigkeit der Metalle zesen oftmals wiederholte Beanspruchung 


weniger Wechsel ertragen würde als das 


6) Vergl. „Über Dauerversuche“, Mitteilungen des- k. k. technischen 
Versuchsamtes 1918, 2.' Heft, 8.86, 

"Bei z. B. n— 1000 Mill. würde im vorliegenden Falle das kalt- 
bearbeitete Eisen nöch immer ein rd. 35 vH höheres Drehmoment ertragen 


als das ausgeglühte. 


8) Über die Ausführung Her Härtproben vergl. Zeitschr. f. Metallk. 1922, 
März ‚Belt, S. 101. 
%) Die Formänderungsarbeit A ist die Fläche des Zusdiagramms 


(in mkg/cm3 Ye 
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nicht die Formänderungsfähigkeit (Schmeidiekeit), sondern haupt- 
sächlich der Formänderungswiderstand (Elastizitätsgrenze, Fließ- 
grenze) maßgebend ist. Je größer dieser Widerstand ist, um so 
mehr werden auch (unter sonst gleichen Umständen) die bei jedem 
Spannungswechsel auftretenden Hin- und Herschiebungen (vergl. 
weiter unten) erschwert, und um so später führen diese schließlich 
zum Bruche. Bei einem weichen Metalle sind bei gleich hoher 
Beanspruchung diese jeden Wechsel begleitenden bleibenden Form- 
änderungen erheblich größer und rufen daher die den Bruch ein- 
leitenden Gefügelockerungen entsprechend früher hervor. Die 
Schmeidigkeit!), das Formänderungsvermögen, eines Metalles 
scheint hiernach für dessen Dauerfestiekeit nur von unter- 
geordneter Bedeutung zu sein. a 


Hierfür sprechen auch kürzlich veröffentlichte Dauerschlag- 
versuche (mit einem Kruppschen Dauerschlagwerk) von W, Müller 
und H. Leber?), Fr. Rittershausen und Fr. P. Fischer?), bei 
denen Eisen- und Stahlsorten höherer Streckgrenze im allge- 
meinen (sofern keine scharfen Eindrehungen vorhanden waren) 
höhere Schlagzahlen ergaben. Doch muß man sich auch hier vor 
zu weitgehenden Verallgemeinerungen hüten. So ergaben z. B. 
neue Versuche von Müller und Leber?), daß unter Umständen — 
nämlich je nach der Gefügebeschaffenheit, insbesondere je nach 
der Verteilung des Zementites — das härtere, kohlenstoffreichere 

Eisen rascher ermüdet als das 
weichere. Nur bei den am gün- 


stoffstählen nahm die Dauer- 
festiekeit stetig mit dem 
Kohlenstoffgehalte bzw. der 
Härte und Festigkeit zu. Bei 
Legierungen wird also die 
Dauerfestigkeit auch von der 
Art der Verteilung der ein- 
zelnen Gefügebestandteile 
wesentlich abhängig sein. 


‚Anzahl der Kerbschläge 7: y 
7300 % 


M kgcm 
3007 


N, 
! Be 
SITENZE Os WTA mm? 


Ludwik und Scheu: Das Verhalten der Metalle bei wiederholter Beanspruchung. 


stigsten vergüteten Kohlen-. 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure 


Die Kurve T in Abb. 7 zeigt das bekannte Verdrehungssch au 
bild eines schmeidigen Metalls. Schon unter 100 _kgem begin! 
das Eisen, sich bleibend zu verformen. Bei der weitern Ve 
drehung nimmt der Formänderungswiderstand erst stark, danı 
immer schwächer zu, bis bei Y—420 vH das Bruchmomen 
M nax =30%2 kgem erreicht wird. f 


Wird früher z. B. bei M— M, entlastet und sofort5) wieder 
in demselben Sinne (positiv) weitergedreht, so erscheint die Dre 
grenze auf das zuletzt erreichte Moment M, gehoben, und de 
weitere Verlauf des Diagrammes fällt mit dem Verdrehungsschau 
bild 7 zusammen. 

Anders aber, wenn nach der Entlastung im en tgegenge 
setzten Sinne Et also zurückgedreht wird. (Kurve 7 
in Abb. 7.) Die Drehgrenze liegt jetzt weiter unter dem zule 
erreichten Momente M,— 180 kgcm (a—1), das erst nach eine 
beträchtlichen Formänderung (Rückdrehung a—b) erreicht wird 
wobei sich der Stab mehr oder weniger stark erwärmt. h 

Wird der Stab wiederholt mit # M, wechselnd belastet, so 
leidet er bei jedem Spannungswechsel eine solche bleibende Fo 
änderung. Sie ist um so kleiner und, wird daher um so öfter & 
tragen, je niedriger die gewählte Grenzbelastung liegt). Wir 
der Dauerversuch vor dem Brucheintritt z. B. nach x Belastun 23 
wechseln unterbrochen und der Stab nun im positiven Sinne (ohn 
Entlastung) weiter verdreht, so bringt ein Vergleich der so 
haltenen Kurve 7. mit dem Verdrehunesschaubild T des 
sprünglichen Metalles dann dessen Veränderung durch 
xmaligen Spannungswechsel zeichnerisch zum Ausdruck. B 

Damit diese Änderung noch besser hervortritt, wurde nebe 
den Kurven 7’; der über M, liegende Teil 7, des Verdrehung 
schaubildes gestrichelt eingezeichnet. 
Abb. 8 (Kurve T,,) zeigen, daß beide 
T,, mit T,) praktisch zusammenfallen’). 
liegen noch innerhalb der Genauigkeitsgrenzen. Nur insofern er 
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Änderung der Festigkeitseigenschaften. 


Die allmähliche Änderung der Festigkeitseigenschaften bei 
fortschreitender Wechselbelastung läßt sich recht anschaulich im 
Verdrehversuch . verfolgen. Einige typische Verdrehungsschau- 
bilder, aufgenommen mit weichem Flußeisen von 7 mm Dir., 
mögen dies verauschaulichen, vergl. Abb. 7 und 8, 


Als Abszissen wurden die in die Längeneinheit bezogenen 
za : : 
Er et (wenn 2 die Verwindungszahl, 


d der Stabdurchmesser und I die Meßlänge ist) und als Ordinaten 
die zugehörigen Drehmomente M aufgetragen, und zwar beide 
Werte (y und M) ohüe Rücksicht auf die jeweilige Drehrichtung 
stets im gleichen Sinne. Als „positiv“ sei stets die Drehrichtung 
bei der ersten Verdrehung, als „negativ“. die entgegengesetzte 
Drehrichtung bezeichnet, 


Verwindungen y vH — 100 


1) Vergl. auch „Über Kohäsion, Härte und Zähigkeit", Z. f, Metallk. 
1922, März-Heft, 8. 101. 


®) Z. 1921 8. 1089 und. Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des In- 
genieurwesens, Heft 247 (1922). 

3) „Stahl und Eisen‘ 1921 S. 1681, A 

4) zZ. 1922 S. 543, ” 


ist. Das Bruchmoment M, des rmal mit + M, belasteten 
liegt um so tiefer, je öfter er vorher wechselnd beansprucht y 
Sinkt endlich 7; für &—n (vergl. Abb.8 für -n — 230) 


°) Wird die Wiederbelastung nicht sofort vorgenommen, sondern € 
nach Stunden und Tagen, so steigt unter dem Einfluß der Zeit — be 
bei höheren Temperaturen (wenn z. B. der Eisenstab einige Minuten 
kocht wird) — die neue Drehgrenze oft weit über die zuletzt erreich 
Höchstspannung, worauf gelegentlich andernorts eingegangen werden soll. 
6) Viel geringere, wohl auf innere elastische Spannungen rückfüh 
bare, bleibende Formänderungen- treten bei jedem Wechsel auf, wenn d 
Belastung statt zwischen + M, nur zwischen Null und + M, schwingt. 
Vergl. Über Dauerversuche, Mitteilungen des k. k. technischen 
suchsamtes 1918, 2. Heft, 8. 36, und Z t. Metallk. Bd. XI, 1919, Heft 5, & 
?) Eine negative (statt positive) Weiterdrehung führt u 
gleichen Ergebnis, wenn»die Wechselzahl nicht zu klein ist, sonst wel 
T, und 7, etwas ab. Für Eisen (vergl, Abb. 7 und 8) beträgt diese A 
weichung z. B. i 
beine‘. 2”bis 6 vH, 
beiz =40 bis 4 vH, 
bei z= 80 aber nur mehr 1 vH. Bu 
Vielleicht bewirkt ein öfterer Spannungswechsel einen besseren Ausgleich 
rückbleibender innerer elastischer Spannungen, Hiervon abgesehen scheint 
die Größe der Verfestigung von der Fließrichtung nur wenig beeinfluß 
werden. 


Vergl. auch „Über die Veränderung der Metalle bei wechselnder B 
16. j 


anspruchung‘“, Ingenieur-Zeitschrift 1921 Heft 3 und 4 S, 


BEN? 6. 
Februar 1923, 


ie Mo, so tritt der Bruch schon während des 
uerversuches ein, und M, ist dann das größte Drehmoment, das 
“n mal mit + M, belastete Stab gerade noch erträgt. 
Dies Versuche führen zu dem überraschenden Ergebnis, daß 
s ermüdete Flußeisen ganz unabhängig von der Zahl der voran- 
angenen Spannungswechsel (z) und der Höhe der gewählten 
enzbelastung (M,), oberhalb dieser ein fast gleiches (nur 
gen der erwähnten Gefügelockerung früher abbrechendes) 
rformungsschaubild zeigt wie das ursprüngliche Metall. Dieses 
‚ also durch die mit jedem Spannungswechsel verknüpften oft 
sonders bei hohen Grenzspannungen) sehr bedeutenden 
ibenden Formänderungen (vergl. Abb. 8) keine Verfestigung 
ahren. Vielleicht sind solche keine Verfestigung hervorrufenden 
ctmänderungen wenigstens teilweise auf Hin- und Herschiebungen 
erhalb der Kristallkörner zurückzuführen, wodurch sich auch 
erwähnte Unabhängigkeit der Dauerfestigkeit von der Schmei- 
keit des Metalles erklären ließe, 
Bei wiederholter Beanspruchung spie- 
sich also im Metall ganz unabhängig . 
tıeinander zwei grundsätzlich verschie- 
ie Vorgänge ab: eine Verfestigung, ent- 
echend der ersten Beanspruchung, bis 
‘ Grenzspannung und eine Festigkeits- 
minderung (örtliche Gefügelockerung) 
ch die bei jedem Wechsel je nach der 
he der Grenzspannung mehr oder weni- 
‚starken bleibenden Formänderungen. 
anz ähnliche Erscheinungen treten 
Aluminium und Kupfer auf‘). 
Die Unabhängigkeit dieser Gesetz- 
ßigkeiten von der Größe der Grenz- 
astung und Wechselzahl deutet auch 
auf hin, daß zwischen einer Wechsel- 
nspruchung von z. B. einigen Tausend 
ıseln uud eigentlichen Dauerver- 
hen (mit Millionen Wechseln) ein 
tiger Übergang stattfindet. Da mit 
iehmender Grenzbelastung die jeden 
innungswechsel begleitenden bleibenden 
"mänderungen rasch abnehmen, können 
schließlich so klein werden, daß keine 
N arermune mehr auftritt?). 
lierbei -ist auch wohl zu beachten, 
‚sich mit abnehmender Grenzbelastung 
Beanspruchung immer weniger gleich- 
Big verteilt. Bei niedrigen Grenzspan- 
gen treten die bleibenden Formände- 
gen schließlich nur mehr an den durch 
Kerbwirkung?°) infolge zu 
arfer Übergänge, Oberflächenverletzun- 
_ (Schleifrisse) und innerer Ungleich- 
Bigkeiten (Schlackeneinschlüsse, Sei- 
ungen, Hohlräume, poröse Stellen, Ge- 
everschiedenheiten u. dgl.) am meisten 
chwächten Stellen auf. Nur hier „ar- 
et“ und erwärmt sich sodann der Stab, 
ırend sich die andern Stabteile nur 
ır elastisch verformen. Der- Dauer- 
ch kann dann erfolgen, ohne daß die 
tels Spiegelversuche gefundene mittlere 
astizitätserenze“‘ des ganzen Stabes 
überschritten wurde. 
olche Kerbwirkungen sind bei Dauer- 
isprüchung auch vor allem darum so 
ährlich, weil hier.nicht wie bei gewöhn- 
ee prachung ein Spannungs- 
eich und eine Verfestigung eintritt, 
ald im Kerbgrund die Fließgrenze über- 
Titten wird. Versuche mit Aluminium, Kupfer und Eisen 
sten nämlich, daß eine durch Kaltbearbeitung erhöhte Fließ- 
nze durch die Wechselbeanspruchung allmählich wieder herab- 
rückt wird in dem Sinne, daß die gleiche Formänderung durch 
ler geringere Spannungen hervorgerufen werden kanı. So 
" wurde Flußeisen (von 6 mm Dimr.) zuerst bis M — 0,8 M max 
sprechend y—80 vH) vorbelastet und dann einer Wechsel- 
aspruchung + M,—= 0,53 Mmax (d. i. bis % der Vorbelastung) 
etworfen. Um dann den Stab um z. B. y—=4 vH zu ver- 
den, war erforderlich nach 10 Wechseln M—08 Mwx, 
12000 Wechseln nur M— 0,66 Mmax und nach 4000 Wech- 
gar nur M—.0,6 Mmax. Derart wird mit steigender Wechsel- 
} also zunehmender Ermüdung, das kaltgehärtete Metall all- 
ich wieder weicher, was wohl auf die fortschreitende Gefüge- 
erung zurückzuführen ist?). 


a 


a, yeral. „Über die Ermüdung der Metalle‘, Zeitschr. des Österr. 

nieur- u. Architekten-Vereines 1916 Heft 42 8. 79. t 
) Besonders bei Dauerbiegebeanspruchung nach Abb. 5, wo nur ein 

itt „arbeitet‘‘ und die Wärmeableitung durch die nahe Einspannung 


itlich ist. 
Vergl. EE Heyn, Handbuch der Materialienkunde für den Ma- 
au, 2. Teil, Hälfte A; $. 364, Berlin 1912, Julius Springer. 

An Versuchen mit Aluminium und Kupfer konnte nachgewiesen wer- 


daß eine solche Erniedrigung der Fließgrenze durch wiederholte Bean- 


A 


Ludwik und Scheu: Das Verhalten der Metalle bei wiederholter Beanspruchung. 


Abb. 11. Verwunden um = +50 vH—50vH=0. 
V= 400. 
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Änderung des Gefüges. 


Über die bei! wiederholter Beanspruchung im Metall statt- 
findenden Vorgänge gibt eine Gefügeuntersuchung nur unyoll- 
kommen Aufschluß. Probestäbe aus Flußeisen wurden bis zu 
verschieden hohen Grenzbelastungen (+ M,) verschieden oft hin 
und her Yerwunden und dann metallographisch untersucht, Von 
den vielen so erhaltenen Gefügebildern seien hier einige besonders 
typische herausgegriffen. y 

Abb. 9 zeigt das Gefüge des Flußeisens im ursprünglichen 
ausgeglühten Zustande’), Abb. 10 nack einer Verwindung 
um y = + 50 vH (wobei M — + 215 kgem erreicht wurde), 
Abb. 11 nach darauffolgender vollständiger Rückdrehung 
(v= +50 vH —50 vH—0, wobei das Drehmoment noch weiter 
von M—=-+ 215 auf — 226 kgem stieg), und Abb. 12 nach einer 
weitern Rückdrehung um nochmals — 50 vH. Durch die ersts 
(positive) Formänderung wurden die Kristallkörner der Größe 
der Verwindung entsprechend verzerrt, durch die zweite, gleich 


Abb. 9 bis 12. Korngestaltsänderungen und Gleitlinien bei wechselnd verwundenem Flußeisen. 


Abb. 10. Verwunden um 7 = +50 vIL 
V=40%. 


Abb. 12. Verwunden um Kane 50 vH—10 viH=—50 EL 
V=40. 


große (negative) Formänderung aber wieder in die frühere 
Lage zurückverformt, wobei die Fließgrenze (bei gleichgerichteter 
Weiterdrehung) auf fast das Zweieinhalbfache der des geglühten 
Metalles stieg. 

Hiermit ist auf die einfachste Weise der Beweis erbracht, daß 
die Verfestigung eines Metalles unabhängige von seiner Kornge- 
stalt erfolgen kann. Annahmen, welche die Verfestigung nur auf 
Änderungen der Korngestalt zurückführen, sind daher abzu- 
lehnen®). Bei zu starken Hin- und Herwindungen verformen 
sich die Kristallkörner nicht mehr vollständig zurück, und es 
treten Verwerfungen und Abschiebungen auf. 

Die in Abb. 10 bis 12 auch deutlich sichtbaren Gleitlinien 
erschienen an den verformten Kristallkörnern erst nach längerem 
Nachpolieren des vorgeätzten Schliffes mit sehr fein geschlämmter 
Tonerde und- nochmaligem kurzem Ätzen. 


spruchung auch dann eintritt, wenn die Belastung nicht in entgegengesetzter 
Richtung, sondern in gleicher Richtung wechselt. Vergl. Mitteilungen des 
k, k. technischen Versuchsamtes 1918, 2, Heft, $. 36. 


5) Mas Bruchmoment Mmax des 7 mm dicken Drahtes betrug 302 kgemz 
auch Abb, 7. 


6) Eine andere Verfestigungshypothese wurde kürzlich in dieser Zeit- 
schrift aufgestellt, vergl. Z, 1919 S. 142, wo zuch weitere einschlägige Literas, 
turhinweise gegeben sind. 


vergl. 
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Abb. 13 bis 16 


Abb. 15, 
Abschiebungen vorwiegend parallel zur Stabachse. 


Die in Abb. 13 bis 16 dargestellten Kristallite stammen von 
einem Flußeisenstab, der rd. 200mal zwischen #0,6 Mmax wech- 
selnd verdreht worden ist. Die besonders senkrecht und parallel 
zur Stabachse gegeneinander verschobenen Kernteile lassen auf 
Hin- und Herschiebungen schließen, die (wohl auch. begleitet 


von molekularen Zerrungen und Drehungen) schließlich durch. 


örtliche Kohäsionsüberschreitungen den Bruch auslösen werden. 


Gefüge und Wärmeleitvermögen feuerfester Steine. 


Von Max Jakob, Charlottenburg, 


Bei der Messung der Wärmeleitfähigkeit von Malasreenen naben verschiedene Beobachter Werte en, die sich von 
Es wird versucht diese Unstimmigkeit aus 
Aussichten auf Herstellung von feuerfesten Steinen mit großer oder kleiner Wärmeleitfähigkeit. 3 


einander um mehr als das Zwanzigtache unterscheiden. 
Gefüges zu erklären. 


a der metallurgischen Industrie viel daran gelesen ist, 
die Wärmeleitfähigkeit der feuerfesten Stoffe zu kennen, 
wird an dieser Frage seit einigen Jahrzehnten beson- 
ders in Amerika, Deutschland, Frankreich und Japan 
eifrig zearbeitet.- Es sind bereits die verschiedensten Verfahren 
ausgebildet worden, die bei stationärer oder veränderlicher 
Wärmeströmung die Wärmeleitfähigkeit zu ermitteln gestatten. 
Der Erfolg dieser Arbeiten entspricht zwar noch nicht ganz der 
von vielen verdienten Forscherm darauf verwandten Mühe; es 
bestehen vielmehr eroße Unstimmiekeiten, die teils auf Fehler 


der Meßverfahren, teils auf mangelhafte Ausdeutung der Versuchs- 


proben (ihrer thermischen Vorbehandlung, Porosität u. dgl.) zu- 
rückzuführen sind. Immerhin kann män bei vielen Stoffen aus 
der Fülle der Versuchsergebnisse mit einer fürs erste genügenden 
Genauigkeit die Wärmeleitfähigkeit entnehmen. 

Nur bei den Maenesitsteinen steht man vor einem wälıren 
Rätsel. Aus der Zahlentafell, S.132, entnimmt man, daß ihre Wärme- 
leitfähigkeit A bei 20° zwischen 04 und 8 keal- mh Grad 
gefunden worden ist, eine Unstimmiskeit, die zwar kaum allein 
den  Versuchsverfarren zur T + seleet werden kann), für die 
aber bisher ine einleuchtende anasıe Missarung nıcht weı- 
gebracht werden konnte. Eine solche soll im folgenden versucht 
werden. 


1) Siehe hierzu meine Kritik der Vertshreh von Heyn und von Tado- 
koro (Z. 63 $S. 69, 1042, 1045, 1046 u. 1047, 1919, Mitt. a. d. 


amt Berlin-Lichterfelde-West 1919 Heft 5 u. 6, Physik. -Berichte 3 $. 591 1922). 


Jakob: Gefüge und Wärmeleitvermögen feuerfester Steine. 


Zerklüftete Kristallite in wiederholt beanspruchtem Flußeisen. 


Abb. 14. 


Ab 16. 
Abschiebungen vor wiegend senkrecht zur Stabachıse. 


. metallische amorphe Substanzen kleines, mit der Temperatw 


Materialprüfungs- 


Zeitschrift de 
deutscher Ingen! 


Zusammenfassung. 
Torsions-, Biege- und Schlag-D. 
versuche vorwiegend mit Flußeise 
gaben: 
1. Die Beziehung zwischen der ( 
beanspruchung o, und der ertrag 
Wechselzahl n läßt sich durch 
Exponentialgleichung von der F 
= Omin C a= ausdrücken, wo 
= z=nk und .O, a, k Stoffwerte & 
Gmin ist. dann die DBeanspruc 
(„Arbeitsfestigkeit“, „Schwing 
festigkeit‘“), die das Metall bei 
oft aushalten würde. 
2. Eine vorangegangene Kaltbearkl u 
erhöht zumindest bei nicht zu geri 
Grenzbeanspruchungen die D 
Testigkeit. Mit zunehmender We 
zahl wird das vorgereckte Meta 
folge fortschreitender Gefügelock € 
allmählich wieder weicher, wodu 
auch Kerbwirkungen so gefü 
werden. & 
Bei vergütetem Fiußeisen si 
Dauerfestiekeit mit steigender 
temperatur. Im Wasser ge 
gar nicht angelassenes Flußei 
bei der Wechselkerbschlagprobe 
Schläge aus als das geglühte od 
gütete Für die Widerstandsfäh 
eines Metalles gegen oftmals 
selnde Beanspruchungen ist — 
der Gefügebeschaffenheit — haupt 
lich der Formänderungswider 
(Elastizitätsgrenze, Fließgrenze, 
und Festigkeit), nicht aber di 
änderungsfähigkeit (Bem k 
maßgebend. 
4. Das ermüdete Metall zeigt ganz 
abhängig von der Zähl der vor 
gangenen Spannungswechsel un 
Höhe der Grenzspannung ob 
dieser das gleiche (nur früh 
.brechende) Formänderungssche 
wie das ursprüngliche Metall. 
wiederholter Beanspruchung spi 
sich im Metall ganz unabhängi 
einander zwei grundsätzlich ve 
dene Vorgänge ab: eine. Verfestig 
entsprechend der ersten Beanspruch 
bis zur Grenzspannung und eine Festigkeitsvermi ndk 
(örtliche Gefügelockerung) durch die mit jedem Wechsel 
knüpften, je nach der Höhe der Grenzspannung mehr 
. weniger starken bleibenden Formänderungen. 

5. Die Größe der Verfestigung ist unabhängig von der ] 
gestalt, Der Dauerbruch wird ausgelöst durch Hin- und | 
schiebungen innerhalb “der Kristallkörner. 13 


Vv=80 3. 


rschiedenheiten des 


' Bei einer planmäßigen Durchmusterung der Versuch 
für feuerfeste Stoffe ist mir aufgefallen, daß bei denjenig 
Zählentafel 1 angeführten Sorten, die eine kleine Wärmeleit 
keit A haben, 4 mit zunehmender Temperatur zunimmt, 
gut leitenden Sorten aber abnimmt. Nun haben bekannte ni 


nehmendes }, kristallinische dagegen großes, mit steigender 
peratur fallendes 4. Z. B. hat Eucken’) für kristallin 
Quarz und amorphes Quarzelas die Werte der Zohlen 
gefunden. 


Zahlentafel 2. Wärmeleitfähigkeit A:von Qu 


“ t Quarzkristall Quarz 
senkrecht parallel Sr 
°C zur Achse der Achse ei 
— 1% 211 3ADT: 0,51 
— 75 8,7 16,3 . 1,00 
0 62 11,7 Si 
100 4,8 Er 1 


Somit liegt der Gedanke nalıe, daß in den Magnesi 
und II die amorphen Bestandteile überwiegen, bei IV, ’ 
die kristallinischen, und zwar kann man sich die Steine 
mechanische Gemenge von amorphen und‘ Kristin lin 


°®) A. Eucken, Annal. d. Phys. (4) 34 S. 185 1911. 


Staumauer in aufgelöster Bauweise aus Eisenbeton. 
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Zahlentafel 1. Wärmeleitfähigkeit A von Magnesitsteinen 
(P=Porosität, e = scheinbares spezifisches Gewicht, £= Temperatur) 


un 
„Chemische Analyse pP t r x 
so Sio, | 41.0, | Fe,0;| Cao MnO vH od! keal.m HE Beobachter Bemerkungen 
v2-.202.1793:1.-08 3517920 0,43 Heyn, Bauer Gepreßtes Material. 
z 409 0,50 und Wetzel!) Vor der Messung mehrere 
= 800 0,57 Stunden bis etwa 1200 ° 
1299 0,65 erwärmt. 

2 Sn. PIE 0,35% Vor der Messung mehrere 
s 3 400 041 Stunden bis etwa 1360 © 
; i S00 x erwärmt. 

RT, 1200 055. 
2 690 1,29 van Rinsum ?) | Material der Rheinischen 
SC U 900 1,39 (Hencky) Schamotte- und Dinas- 
_ı E 12 | werke, Bendorf 
In ee -2,6 | 0,8) S | 0,2 | 2,37 | 45 | 1,41 | Tadokoro) Schmelztemperatur 1790 
Der - DE E j Spez. Wärme 0,193 
1225. 148 | 25 | 49 2,01 | 450 2,39 | Tadokoro 3) Spez. Wärme 0,206 
Br 3 1,98 
600 1,56 : 
900 1,35 | 2 
65) 44 2 4,35 Goerens ®) Bendorfer Fabrikat 
250 4,04 
2 500 s$ ‚67 
750 3,208 
| 1090 2,78 
04 | 1,6 314 | 240 |. 20 rd. 8 Dougall, Hodsman 
= 400 Dit und Cobb) 
| 800 35 
1200 rd. 3 | | 


Zahlentafel 3. ‚Wärmeleitfähigkeit A von Chromsteinen. 


ganze a oder ein Teil aus an Betalinischen in 
rphen Zustand (oder umgekehrt) umwandeln kann. Wäh- 
Heyn A vor der ersten starken Erwärmung mehr- 
zroß war wie bei den endgültigen Beobachtungen, gibt 
ths9) an, daß A von weißer Magnesia bei Erhitzung 
50° plötzlich um 100 vH ansteist. 

ußer bei einem Magnesitstein hat Tadokoro auch bei 
Chromstein oberhalb 500° Abnahme von } mit zunehmen- 
mperatur gefunden (siehe Zahlentafel 3). 

ifft meine Auffassung von dem entscheidenden Einfluß 
iges feuerfester Steine auf die Wärmeleitfähigkeit zu, 
auch möglich sein, durch geeignetes, Mischung und 
ndlung die Yärmeleitfühigkeit keramischer und älın- 
jffe und ihren Temperaturkoeffizienten stark zu beein- 
ür den Erfolg wird dabei ausschlaggebend sein, in- 


= a er — I TEE TE —— 


1 angen im Schwarzwald Behchrateh Wesentlich ist, daß 

hierbei in Einzelgewölbe aufgelöst ist. Diese Ausfüh- 
bisher nur in Amerika antraf und neuerdings auch 
ndet?), hat man wegen der bedeutenden Ersparnisse gegen- 
llen Mauer gewählt. Für eine massive Staumauer waren 
chwertigen Betons nötig geworden, während die vorgesehene 
e nur 6500 m? erforderlich macht. Die Gesamtkosten 
er vH derer einer Sperre” aus reinem Beton be- 


eyn. O.Bauer u. E. Wetzel, 


p ee Analyse i R B = 
MO | io | A10: | FaOs | Ca0 5 °C | keal-mihlGradt a en 
14,6 = > 19,5 Be ®| 0,9 | 3,03 | rd. 50 | 1,41 Schmelztemperatur 1790° 
4 | Spez. Wärme 0,172 
16;D# 24,9 | 16,9 0,3 3,20 rd. 75 1,62 Spez. Wärme 0,172 
Bee. 300 2,07 
Be 500 3:16 
Er z | 7 1,9 
es 900 171 


wieweit bei der Herstellung die rein kristallinische Struktur der 
Bestandteile erhalten bleibt, ob Mischkristalle entstehen oder end- 
lich amorphe Verbindunsen. Hier scheint ein noch 
unbearbeitetes Gebiet für systematische For- 
schungen und Verbesserungen keramischer 
Produkte zu liegen. 

Es sei schließlich noch erwähnt, daß auch reine Metalle 
bei Temperaturen unter 0° einen negativen Temperaturkoeffi- 
zienten .der- Wärmeleitfähigkeit haben, wie nichtmetallische Kri- 
stalle. Wie sie sich bei höheren Temperaturen verhalten, ist 
nicht bekannt. Dagegen hat Icole°®) an Graphit bei Tempe- 
raturen bis 550° hohe Werte und starke Zunahme von A mit 
der Temperatur (senkrecht zur kristallinischen Achse gemessen) 
beobachtet. Möglicherweise kann also auch durch Graphitzusatz 
die Wärmeleitfähigkeit feuerfester Stoffe und ihr Temperatur- 
koelfizient erhöht werden, wo dies erwünscht ist. 


2, 


schränken. Die Ausführung des Baues durch die Firma Dycekerhoff & 
Widmann. A.-G.’ ist bereits begonnen worden... Die 25 m hohe Sperre 

von 20 m nutzbarer Stauhöhe wird aus elf Eisenbetonpfeilern mit 
zwischen den einzelnen Pfeilern schräg liegenden Gewölbekappen aus 
Eisenbeton bestehen. Die Pfeiler, die auf Gründungen von 26 m größter 
Länge ruhen, sind unten 1,% m, oben 0,8 m diek. Die auf ihnen‘ ruhen- 
den, unter 50° gegen die Wagerechte geneigten Gewölbe haben je 
10,8 m Spannweite. Als Höchstbeanspruchungen sind bei der Berech- 
nung dieser Gewölbe 32 kg/em?® Druck und 10 kg/em? Zug zugelassen 
worden, so daß selbst unter ungünstigen Verhältnissen Haarrisse im Beton 
nicht auftreten können. Diese’ Talsperre i in aufgelöster Bauweise wird die 
erste ihrer Art in Deutschland sein. (Beton u. Eisen 1923 Heft 2) an 

Sd 


Mitteil. aus d. Materialprüfungsamt Berlin-Lichterfelde-West 1914 $. 89. 
an Rinsum, 7.1918 8.601 und Forseh: ungsarbeiten a. d. Geb. des Ingenieurwesens Heft 228, 1920. (Die Messungen an Sorte II sind von K. Hencky 


# { Bokor 0, Science Reports of the Töhoku Imper. University (1) 10 S. 339 1921. 


ren Bericht über die 34. ord. 


Hauptversammlung d. 
} Do gal 


BR: a Coal Trades Review 1916 $. 697; s. auch 


Hodsmannu. Cobb. The Iron and Coal Trades Review 1915 8. 889: s. a. „Stahl u. Eisen“ 
uhr der „mittlsren“ Wärmeleitfühigkeit zeichnerisch bestimmt. 


Ver. deutsch. Fabriken fenerfester Produkte 1914 S. 2. 


1916 8. 754. Die Werte von A habe ich aus den 


8) M.Icole, Ann. de Chim, et de Phys. (8) 25 S. 137 1912, 
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Wasserkraftgewinnung aus Flachlandflüssen 
Von Regierungs- und Baurat Rudolf Seifert, Berlin. 
(Fortsetzung von Seite 52.) 


& | 
Zahlenbeispiel. m NN Tu 
Es ist nun an einem Sonder- ee; 
fall der Versuch gemacht wor- $ 4 
den, die Verhältnisse der Kraft- u 
gewinnung aus Flachlandflüssen ER Wahens 2 mm dm 
N Längen: imm = {kım 
N 7] 


weiter zu klären und vor allem 
festzustellen, ob überhaupt 
diese Kraftgewinnung unter 
heutigen Preisverhältnissen 
wirtschaftlich möglich ist. 
Einer solchen Kostenberech- 
nung tritt freilich der Umstand 
höchst störend entgegen, daß 
die Entwicklung der Baukosten 
und des Geldmarktes und 
schließlich auch die Kosten der 
in Wetibewerb tretenden 
Kohlenkraft derzeit vollkommen 
ungewiß sind. Es wurde deshalb 
der Weg eingeschlagen, daß _ 
zunächst die Kosten nach Vor- 
kriegspreisen geschäkt wurden. 
Das Ergebnis mußte dann 
vervielfacht werden, und zwar 
bei den einzelnen Anschlag- 
kosten in verschiedenem Maß, 
da z. B. Grunderwerb und 
Maschinenanlagen in sehr ver- 
schiedenem Grad von der h 
Preissteigerung betroffen und Abb. 2. Spiegelgefälle der Weser von Minden i. W. bis Intschede. 
bei den verschiedenen Anord- 
Wasserstände im Seitenkanal (zu Abb. 3) nungen mit sehr verschiedenen Beträgen in die Anlage- und 
5 = Jahreskosten einzuseken sind. Es ist klar, daß man auf diese 
| Unierwasser | Unterwasser | Ober- | Unter- | Oberwasser mit Verlusten Weise nur zu einer ziemlich rohen Schäßung der Nachkriegs - 


00km des Stromes 220 - 300 
“Hr 203,3 5 236,8 ARE, 299 308,85 


ohne mit wasser | wasser ohne mit kosten gelangen kann, die zudem bei dem raschen Fluß der 
he [Druck DR Ne N Druck un. Druck. Veränderung nur für einen kürzen Zeitraum Geltung hat. 
Ray höhe |N.N. + höhe a ST höheui> 7 LReBE Krafterschließung durch Wehr und langen Seitenkanal. 
Die Wahl für das Zahlenbeispiel fiel auf die Weser, und 
Oberwerk Unterwerk zwar wurde für « “n Seitenkanal die Strecke km 220 bei Ovem- 
HHW/| 28,88! 9,01 | 30,52 (7,37)! 37,89 | 27,89 | 27,90| 0,01 |29,54(1,65) städt unterhalb Mınden bis km 257,5 oberhalb Nienburg her 
(Winter) ausgegriffen, vergl. den Lageplan Abb. 1. Sie ist der Kraft“ 


MHW\| 28,88 6,54|30,12) 5,30| 35,42 | 26,54 |27,90| 1,36|29,14| 2,60 gewinnung im Seitenkanal so günstig wie wohl kaum eine 
(Winter) andere Strecke im norddeutschen Flachland, da zu einem 

AW |28,88 4,75| 28,92, 4,71 | 33,63 | 23,22] 27,90] 4,68|27,94 4,72 verhältnismäßig kräftigen Flußgefälle, vergl. das. Spiegel 
(Winter) gefälle Abb. 2, noch eine sehr starke Laufentwicklung hinzu- 

MW |28,38| 5,35| 28,88 4,85| 33,73 | 23,05 | 27,40| 4,35] 27,90] 4,85 kommt, deren viele Schleifen durch einen Seitenkanal be 
(Sommer) trächtlich abgekürzt werden können. Der Weserlauf ist nam- 

MNWI 26,03 7,61 128,21 5,43| 33,64 | 21,85 | 25,10) 3,25|27,28| 5,43 lich 37,5km, der Seitenkanal nur 24,5km lang. Da zunä 
die Kraftg ewinnung allein ohne Verbesserung 
MOMNN Deichkrone #400 3 mr Schiffbarkeit oder Landeskultur ins Auge 
j = +49 gefaßt werden soll,. ist von einer Aus- 
dehnung dieser ganz überschläglichen 
Untersuchung auf eine längere verkehr 
mäßig oder gewässerkundlich zusa 
mengehörige Flußstrecke — hier eN 
von Minden bis zur Allermüundung ode 
+35 bis Bremen — abgesehen worden. Dem 
2 Als gemäß sind alle nötigen Aufwendungen 
TB m dem Kraftgewinn zur Last geschrieber 
| Hamm) An der Abzweigstelle ist eine 
Mt spannung des NW im Sommer um rd. 

2,0 m ohne Rückstaudamme möglich, wo- 

a er NM 430 bei der Spiegel noch 1m unter Lie T- 
J 294 gelände liegt. Das Winterstauziel % 

Mt ZN ; 0,5 m höher; die Stauhöhe 


24 88 I ZR n 
"26377 S' ee r und liegt bei MW 0,5m unter Gelän ge 
@T " AWBeharne I Bei MHW verschwindet der | 


MHWBehare 


Der Seitenkanal, dessen Längsschni 
Abb. 3 zeigt, während die zugehö 
+z5 Zahlentafel die. Wasserstände an 
erhält zwei Gefällestufen 
Kraftwerk und Schiffahrtschleuse 
paßt sich dem Gelände ohne erhebl 
Einschnitte und Dämme an. Für die 
Berechnung der Erdarbeiten ist & 
Be genommen, daß der Kanalspiegel 
STE FEED ER Ta u TE NE SITE Ausbauwassermenge im Durchsch 
Hasen Weserkm252$ 2, 0m unter Gelände liegt. Das Ge 
Abb, 3. Längsschniit des 24 km langen Seitenkanals der Weser von km 270 vis km 257,5. falle der Weser auf der umgangene 
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E- wechselt zwischen 10,31 m bei MNW, 10,15m bei MW 
und 9,68 m bei MHW. Das günstigste Kanalgefälle ergaben 


7 
Proberechnungen zu ng bei einem Kanal mit 1:1,5 ge- 
«0,61 
10 000 
mit 1:3 geböschten Steinschüttungen. Die Abbildungen 4 
und 5 stellen die zugehörigen Querschnitte dar. 


Unter Berücksichtigung der Verluste am Turbinenrechen, 
der Absenkung durch Schleusungen u. dql. sowie unter An- 
nahme von Anspannung der Mittelhaltung zwischen den Kraft- 
werken bei MNW, MW und MHW, während bei der Ausbau- 
wassermenge AW Beharrungszustand herrscht, verteilt sich das 
Gesamigefälle auf die beiden Kraftwerke wie folgt: 


böschten Betondeckungen und zu einem Kanal 


Ausgeglichene Druckhöhen der beiden Kraftwerke. 


“ Unterschreitungsdauer 


bei MNW| bei MW | bei AW |bei maw 
(nach dem Pegel Minden) 10 Tage 217 Tage | 240 Tage 364 Tage 
Unteres Kraftwerk . 5,40 m | 4,80 m | 4,65 m | 2,50 m 
Oberes Kraftwerk . 540 m | 480 m | 4,65 m 5,10 m 
“ zusammen: | 10,80 m | 9,60 m | 9,30 m | 7,60 m 
Gefällverlust (einschl. 
- der hydrostatisch ein-(| 1,49 m | 1,90 m _ 1,98 m 
 gestauten Weser-(] 12,1 vH |18,7 vH — [20,5 vH 
_ sirecke) EEE 


halbe Brückenlänge 


g - 2 
NS 
N Zrrde S 
Fr - - 
EI AIR AR | 0,50m Lehmdichtung 


halt Duckerlänge 
- %l=2+22=37m 
2 Gruchenländ: 


G25,; Demeesiang 
eG E 


el ulm 2 £ zo 


050m Lehmeich fung 


albe Dückerlänge JeL =? +37=52m-—= 


pr Die Kraftwassermenge ist nach der Abflußmengen- 
Dauerlinie 1896/1910 bei Minden bemessen, vergl. Abb. 6. 
Diese stellt den natürlichen Abfluß unter mittleren Verhält- 
nissen dar. Die Wirkung der Edertalsperre ist in der 
Beisc berücksichtigt, daß durch Zuschußwasser nur die 


Zahlentafel 1. 
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Abb. 6. Wasserstands-Dauerinie für den Pegel Minden, Durchschnilt 
aus den Jahren 1896 bis 1910. 
Höhen 1 cm = 100 m?,s Längen 1 cm = 50 Tage. 


geringste Abflußmenge unterhalb Minden auf 60 m?/s auf- 
gehöht wird [EMKI W = erhöhtes Mittel-Kleinwasser genannt); 
darüber hinausgehende Zuschüsse bleiben außer Betracht. 
Für das Weserbett auf der um- 
gangenen Strecke, für Bewässe- 
rungsanlagen, Schleusungen 
und sonstige Verluste sınd 
20 m’/s von- der Abflußmenge 
abgezogen, das übrige bis zur 
Grenze der Schluckfahigkeit der 
Turbinen wird verarbeitet. Die 
Schluckfähigkeit soll bei Über- 
schreitung der Ausbauwasser- 
menge AW mit der Wurzel der 
Druckhöhe abnehmen. Die Wahl 
der Ausbauwassermenge hal 
großen Einfluß auf die Wirt- 
schaftlichkeit, weil davon die 
Abmessungen des Kanals und 
des Kraftwerks sowie die Hohe 


Abb. 4 u. 5. OQuerschnitte des 24 km langen Seiten- der Leistung abhängen. Nach 
kanals der Weser; 1: 1000. Vergleichsrechnungen dürfte 
sie am günstigsten eiwa 


mit der vier Monate verfügbaren Abflußmenge gleichgesekt 
werden, das sind 197—20=177m’/s, entsprechend der 
4%fachen NW-Menge, ein ziemlich hoher Wert. Die Leistungen, 
vergl. den Leistungsplan Abb. 7, wurden -aus Druckhöhe H 
(inm), Wassermenge ® (in m’/s) und Zeitdauer T (in Tagen) 


Mittlere verarbeitete Wassermenge, mittlere Leistung und Jahresarbeit. 


"Verarbeitete Wassermenge im Miltel . m3 
usbauwassermenge . ! m? 
Unterschreitungsdauer der Ausbauwassermenge . Tage 
Ausbaugröße der Maschinen ; ER: kW 
Leistung im Mittel kW 
Leistung bei AW . kW 
Leistung bei MNW . kW 
Leistung bei MHW. z I 
Jahresarbeit (8760 stündiger Betrieb) er 
Ausnukungsdauer der Maschinen. a 

Verhältnis der größten zur mittleren Leistung. 
Verhältnis der kleinsten zur mittleren Leistung 
Mittlerer Kraftgewinn aus 1 km Weserstrecke (hydrau- kW 
_  Jische Stauweite = 2 x aa ser Stau- nn 
weite, bei MW gerechnet) £ IE = 
kWh 
"Arbeilsgewinn dgl. NR der; any 


® 


1 Kraftwerk in 
4 km langem 


1 Krattwerk 
an der Weser 


2 Kraftwerke in 24 km langem Seiten- 
kanal (Beton) 


ohne Seiten- Seıtenkanal 
Oberwerk | Un'erwerk | Beide Werke kanal (Erde) 
117 119 114 115 130 
177 177 ri 194 210 
240 240 240 245 270 
6 130 5490 11 620 3610 4880 
3780 3 160 6 940 2220 3100 
5490 max. 5490 | max. 10980| max. 3610 | max. 4880 
min. 1430 | min. 1430 | min. 2860 | min. 820 1780 
max. 6 130 2170 8 300 1410 min. 850 
32700000 | 27300000 | 60000 000 19 350 000 27 100 000 
5330 4980 5170 5 360 6 050 
1,62 1,74 1,58 1,62 1,58 
0,38 0,26 0,41 0,23 0,27 
—_ = 146 92 104 
— _ 1.260 000 810 000 900 000 
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Zahlentafel 3. 
I. Anlagekosten und Jahreskosten der Kraftgewinnung. 
a) Wehr und langer Sei'enkanal b) Wehr re Ss eileskand 0) Wehr und kurzer Seitenkana | 
an use 5 Zn SE 1 Kraftwerk an der Weser in Erde mit 1 Krafiwerk 
A d ” Anloge- |: Jahres- : | “Anien) HRAnfage 1% jahres: Anteil | Anlage- | Jahres- Anleil 
ER SR kosten kosten ae: kosten kosten a. kosten kosten Pen 
in an jahreskosien u ac jahreskosten An 2 jahreskoste 
1000 M 1000 M in vH 1000 M ‘41000 M in vH 1000 M 1000M _ in v 
BEN ZotTEk 11 e,9 »p.menissie 2 
Grunderwerb. . : 5620 337,2 12,6 500 30,0 4,8 1 360 81,6 5 
Erd- und Böschungsarbeiten ! 15 730 904,5 33,9 880 50,6 81 2440 140,3 16,6 
Brücken und Bez 2220 155,4 5,8 70 4,9 0,8 380 26,6 1 
Wehrensrsek: 1 000 80,0 3,0 1380 110,4 17,7 1 380 110,4 13,3 
Schleusen . 2500 200,0 1,8 1300 104,0 - 16,7 1300 104,0 121° 
Kraftwerke RE ae 4900 4%,0 18,4 2170 217,0 34,8 2 460 246,0 28,6 
Diensigebaude a. 0° 2.2 meer 580 40,6 15 240 16,8 2 240 16,8 1,99 
Meliorationsanlagen . . » .».... 600 48,0 1,8 100 8,0 1,3 200 16,0 8 
Insgemein ste ER 6 850 411,0 15,5 1 360 81,6 13,1 1940 116, 4 13,1 
zusammen: | 40000 | 2666,7 | 100 8000 | 623,3 | 100 | 11 700 858,1 | 100° 
Ersparnis an Feinausbau und Unter- rund 2 667 624 859 
haltung der Weser . a er 90 iu = _ 
s 39055 .| 2577 Ä 
Bedienungskösten. . . . 2 2... — 150 5 — 105 .— — | 105 
DeNaichkri eöegspreise 7 
Grunderwerb . i 24480 | 1468,8 4,8 2000 120,0 1.327712 5,440 326,4 29 
Erd- und Böschungsarbeiten E 137840 | 7925,8 25,9 7040 404,8 4,4 29520 | 1122,4 9,8 
Brücken und urdilese 31500 | 2205,0 7,2 1050 73,5 0,8 5.050 353,3 3m 
Wehre= 2% 15000 | 1200,0 3,6 20700 | 1 656,0 18,0 20700 | 1656,0 14,5 
Schleusen . 37500. 3000,0 9,8 19500 | 1 560,0 17,0 19500 | 1560,0 13,73 
Kraftwerke 98000 | 9800,0 32,1 43400 | 4 340,0 47,2 49200 | 4920,0 43,2 
Dienstgebäude . 5800 406,0 1,4 2400 168,0 1,8 2400 168,0 15 
Meliorationsanlagen 4 800 384,0 1,3 800 64,0 0,7 1600 128,0 1,12 
Insgemein . > 69300 | 4158,0 13,6 13 600 816,0 8,8 19400 | 1 164,0 10,27 
zusammen: | 424220 |30547,6 | 100 110490 | 9 202,3 100 | 142810 |11 398,3 100 
Ersparnis an Feinausbau und Unter- rund 30 550 9210 11 400 
haltung der Weser . ee ee er N) — _ 
420 260 | 29830 3 2 
Bedienüngskostens 7.0.2.0, 2a En 600 | —— —_ 420 — —_ 420 | —. 


Il. Einheitskosten der Leistung. 


1 Kraftwerk in kurzem F 
Seitenkanal in Erde 


2 Kraftwerke in langem 
Seitenkanal in Beton 


— 


An olorsd anzu ne | 1 Kraftwerk an der | 


Weser ohne Seitenkanal 


2 Vxo.Trrkr reg 5 p merksze 


Jahresarbeit kWh. i 60 000 000. 19 350 000 | 27 100 000 
Einheitskosten aus der Bauänlage J KW 4,445 3,240 3,170 
Einheitskosten der nn AN 0,250 0,542 0,388 
Betriebstoffe 3/kWh . N 0, 100 0,100 0,100 
zusammen: g/kWh 4,795 Sa | 3,658 
Ersparnis an Feinausbau und Unterhaltung 
der Weser. RES Pic: — 0,150 
4,645 
rd. 4,65 rd. 3,89 rd. 3,66 
I. Nachkriegspreise 
Einheitskosten aus der Bauanlage 3/kWh 50,92 47,60 42,05 
Einheitskosten der un an BE 1,00 2,17 1,59 
Betriebstoffe 3/kWh . ER BET 1,00 1,00 1,00 
zusammen: 8/kWh 52,92 50,77 44,60 
Ersparnis an Feinausbau und Unterhaltungskosten 
der Weser. DE ee Rt — 1,20 
51,72 a 
rd. 51,8 rd. 50,8 rd. 44,6 En 


ermittelt, wobei der Wirkungsgrad unveränderlich zu 0,75 an- 


genommen wurde; Imkg= . IE E30 PS ie 


=: 5 kw. Dar- 
x(EN Für die Schiffahrt bietet der Seen zum. min 
aus ist die mittlere verarbeitete Wassermenge 010, desten nicht ungünstigere Verhältnisse als die freie Wese 


g Se und die Jahresarbeit 2(Q 7 H)-8760 


Die Ergebnisse sind in der Zahlentafel 1 zugleich 


mittlere LeistungZ „— 
berechnet. 


mit denen der anderen Anordnungen der Krafterzeugung zul 
Vergleich zusammengetragen. 


auf dieser Strecke nach Erreichung der Ziele des Niedrig- 
wasserausbaues, wie aus Zahlentafel 2 hervorgeht. Welch 
‘Größe des Seitenkanals für die Schiffahrt die vorteil 
hafteste ist, wird später erörtert. 
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Februar 1925 Seifert: 


Zahlentafel 2. 


Freie Langer Seitenkanal mit 
E . Weser bei Betonböschungen bei 
I EMKIW|MNw| mw | Aw |mauw 
a. e | 
Abflukmenge . . m®/s 60 40 MOSEITZ: 1.177 
Wassertiefe im 
“ Beharrungszustand . m [1,55bis1,60? 2,15 | 4,50 | 5,0 | 5,00 
desgl. bei ange- 
spannter Mitielhaltung m _ 422 | 50 5,0 | 6,24 
Breite in der Sohle. .m| 30bis36 | 30 30 30 30 
desql. in 1,6 m Wasser- 
diele . . .m| 30,36 | 31,5 | 38,7 | 40,2 | 40,2 
desgl. bei angespannter 
_ Mittelhaltung .m _ 37,9 |-40,2 | 40,2 | 43,9 
u Buihtender Quer- 
‚schnitt . m?| 63 bis 74 70 165,4 | 187,5 | 187,5 
gl. bei angespannter 
Mittelhaltung m? _ 153,3 | 187,5 | 187,5 | 245,6 
Strömung im Be- 
 harrungszustand . m/s|0,8bis 1,0| 0,58 | 0,91 | 0,94 | 0,94 
»sgl. bei angespannter 214 
_ Miltelhaltung m/s — 10,26 | 0,80 | 0,94 | 0,72 


Die Schleusen liegen in zwei Schleusenkanälen von je 2 km 
Länge, die als strömungsfreie Vorhäfen dienen. 


Die Anlagekosten für Vorkriegsverhält- 
nisse wurden in Anlehnung an die Ausführungskosten des 
Dörverder Werkes bemessen; doch wurden Grunderwerb und 
Erdarbeiten um 40 vH erhöht, weil die Nebenentschädigungen 
vielleicht größer ausfallen. Die Jahreskosten wurden aus 
den Anlagekosien unter Zugrundelegung einer Verzinsung mit 
5vH und einer Tilgung von 0,5 vH berechnet; hierzu kommt 
die russ mit ee Sak. Im’ ganzen wurden 


Abb. 7. 


Dauerlinien für Druckhöhen, Wassermengen und 
Leistungen für zwei Kraftwerke im 24 km langen 
Seitenkanal der Weser, 


Höhen: 1 cm = 1,25 m (Druckhöhen) 
Leni 25 m®/s (Wassermengen) 
1 cm= 250 m t/s (Leistungen) 

Längen: 1 cm=50Tage (Dauer) 


er ment 
< Triuckhöht er m Werke Zusam 


INA 
Br 


aus Talsperren 
Unrerschre 


240 9% 780 = 70 390 60 30lage 
"65 2 Zn 185 215 245 275, 305 335 Tage 
Uehrseheitng 


lage 7 
477 
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Abb. 8. Kraligewinnungskoslen. Jahreskosten Im einzelnen und insgesamt in 
M/Jahr — Jahresleistungen in kWh/Jahr — Einheitskosten in J kWhjJahr, 
O,nax = 17 m’/s — Belonkanal 1;1,5 — Wassertiefe 5,0 m — Kanallänge 24,5 km 


für Grunderwerb, Erdarbeiten, Uferdeckung, EISHEln, 6vH 
„ Brücken,: Düker, Hochbauten . = 
„ Wehr und Schleusen, Meliorationsanlagen 16... 
„ Kraflwerk 7. . 10, 

Ferner waren die Bedienungskosten "beim Achtstunden- 
Arbeitstag mit 150000 4 und die Betriebsmittelkosten mit 
0,1 .83/kWh hinzuzuseken. 

Dies ergibt zusammen die Jahreskosten und die Einheils- 
kosten für eine verfügbare Kilowattstunde nach Vorkriegs- 
preisen. 

Um hieraus die Nachkriegspreise zu ermitteln, 
wurden die einzelnen Posten mit verschieden hohen Teuerungs- 
zıtfern vervielfältigt, und zwar ist die Preissteigerung für 
I’ruhjahr 1921 folgendermaßen angenommen: 


für Grunderwerb . ER 4Afach 
„ Erd- und Böschungsarbeiten NE ra 
„ Ufermauern . Bazar, 10 
„ . Brücken (Pfeiler und Überbau) . . EBEN SM. 4 1DES 
„ Düker . . E BE RER Zr, 
„ Wehr und Schleusen . 153% 
„ Kraftwerk (Turbinenpfeiler und Gebäude 15fach, 

se Maschinen 30fach) , . . IL ME 120.0, 
-, Dienstgebäude I TEE Ei euer 610, 
„. Meliorationsanlagen Pe a er EB, 
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Die so erhartenen Einzelkosten sind in der Zahlentafel 3 
zusammengetragen und in Abb. 8 und 9 dargestellt. 
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Schlachtschiff, Unterseeboot, Luftfahrzeug. ; 


Von Ober-Marinebaurat W. Laudahn, Berlin. 
Aus Brasseys Marine-Jahrbuch 1921/22. 


m Jahre. 1921 ist in England .eine heftige Pressefehde 
über die Frage entbrannt, ob es angesichts des jetzigen und 
des künftig zu erwartenden Standes des Unterseeboot- und des 
Luftfahrwesens überhaupt noch Zweck hat, Schlachtschiffe 

zu bauen. Die Gegner des Großkampfschiffes wiesen auf die 
ungeheuren Kosten hin, die ein modernes Riesenkriegschiff 
heute verschlingt, das durch einige gut gezielte schwere Luft- 
bomben oder Torpedotrefler vernichtet werden kann. Die eng- 
lische Admiralität hat amtlich nie den Standpunkt verlassen, daß 
das Großkampfischif£ noch immer das Rückgrat der Flotte und 
die zuverlässigste Stütze britischer Sceherrschaft sei. Aber sie 
mußte den Stimmen des gewmerischen Lagers doch insoweit 
Rechnung ‘tragen, daß zur sorgfältigen Nachprüfung und 
Untersuchung dieser wichtigen Frage einen besonderen Sachver- 
ständigenausschuß einsetzte, und konnte den Auftrag auf den 
Bau neuer Großkampfschiflfe, der „Über-Hoods“, erst vergeben, 
nachdem dieser Ausschuß sich ebenfalls zugunsten des Schlacht- 
schiffes ausgesprochen hatte. Seither ist der Meinungsstreit 
zwar ruhiger z>worden, aber erloschen ist er bis heute nicht. 
Dieser Tatsache trägt Brasseys Jahrbuch Rechnung, indem 
es diese Frage von Männern aus den verschiedenen Lagern er- 
örtern läßt unbekümmert um die Widersprüche, die sich daraus 
notwendigerweise ergeben mußten. Admiral Reginald Bacon 
zeigt sich als uneniwegter Anhänger des Schlachtschiffes, ohne 
daß allerdings seine Beweisführung immer schlüssig erscheint; 
er geht in. der Kritik der „neuen Waffen“, des Unterseeboots und 
des Flugzeugs. soweit, daß er ihnen für Gegenwart und abseh- 
bare Zukunft keinerlei entscheidende Bedeutung zugesteht. 
Kontreadmiral S.S. Hall stellt sich in seinem Aufsatz über ‚Die 
Möglichkeiten des Torpedos“ auf einen wesentlich andern Stand- 


ste 


punkt und vertritt die Ansicht, daß der Torpedo, insbesondere 
im Zusammerhange mit dem Unterseeboote, „die herrschende 
Scewalle der Zukunft sein wird“, und Generalmaior W._S. 
Brancker sieht wieder im Luftfahrzeug dasjenige Kampfmittel, 


künftigen Kriegen für Angriff und Verteidigung von 
Einfluß sein wird. Übereinstimmend legen allerdings 
alle drei Aufsätze das Vorhandensein einer Schlachtschiffflotte 
ihren Überlegungen zugrunde — eine so scharfe Absage an das 
große Überwasser-Kriegschiif, wie sie z. B. der mit dieser Ansicht 
durchaus nicht vereinzelt dastehende englische Admiral Perey 
Scott ausgiebig in der Tagespresse zum Ausdruck gebracht hat, 
findet sich nirgends. Und vielleicht liegt die Wahrheit, wie so oft, 
auch hier in der Mitte: Man soll das eine tun und darf das andre 
nicht lassen! 
Nach Admiral Bacon ist das Schicksal des Großkampfschikles 
von der einwandfreien Beantwortung zweier Fragen abhängig: 
Schließt die geographische Lage der jetzt bedeutendsten See- 
mächie die nutzbringende Verwendung eroßer Schiffe in der See- 
kriesführung aus? 2. Haben die neuesten Kriegserfahrungen be- 
wiesen, daß das Großkampfschilf unfähig ist, im Hinblick auf die 
derzeitige Entwicklung der Minen, der Untersee fahrzeı uge und der 
Lufiwaffen die offene See zu halten ? 


das in 
größtem 


Die erste Frage ist vorwiegend strategischer Natur. Der 
künftige Kriezschauplatz wird nicht mehr in den engen Ge- 


wässern des Ärmelkanals, der Nordsee und des Mittelmeers, er 
wird vielmehr weit draußen im Atlantischen oder Pazifischen Ozean 
liegen. Im vergangenen Kriege konnte die Blockade der Mitiel- 
mächte aufrecht erhalten werden, ohne daß die englische Flotte die 
Häfen verließ. Das Vorhandensein dieser überlegenen Schlacht- 
flotte genügte zunächst, um Deutschland zur Unterwerfung unter 
die Blockadebedingungen zu veranlassen. Dann versuchte es 
einen Vorstoß, der aber fehlschlug und in dessen Folge die deut- 
sche Flotte erneut in Untätiekeit versank, Wäre aber die ene- 
lische Flotte nicht vorhanden ‘gewesen, so war selbstverständlich 
die Blockade unmöglich, und England hätte den Kriez verloren. 
Wie aber wird sich die Zukunft gestalten? Sie ist dunkel und‘ 
jede politische Voraussicht unmöglich“. Unmöglich erscheint dem 
Admiral zwar ein Krieg zwischen England und den Vereinisten 


Staaten, unwahrscheinlich ein solcher Englands mit Japan. Aber 
diese Auffassung darf nach seiner Meinung nicht zu einer Ver- 


nachlässieung der Schlachtschiffflotte führen, die stark sein und 
bleiben muß, damit die Stimme Großbritanniens in der Welt ge- 
hört und beachtet wird. 

Jedenfalls wird ein künftiger Krieg, dessen Schörnlake weit 
entfernt von den Häfen des Inselreichs liegt, die Durchführung 
einer Blockade im Sinne der während des letzten Krieres ange- 
wandten ebenso ausschließen wie jeden Gedanken an einen EFin- 
Tall in das feindliche Land. Ein Handelskriez aber findet die- 
selben Bedineungen vor wie früher, nur eben den weiteren Ent- 
fernungen angepaßt. Um die eigenen Handelswege zu schützen, 


bedarf man schneller, gut bewaflneter Schiffe, - Die Störung des 
feindlichen Handels verlangt dasselbe, denn die Handelsstörer 


müssen darauf gefaßt sein, von feindlichen Schiffen angegriffen 
zu werden; in diesem Falle müssen sie sich entweder durch über- 
lezene Geschwindigkeit dem gegnerischen Angriff entziehen, oder 
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sie müssen durch überlegene Bewaffnung und gegebenenfalls aue 
Panzerung den Angriff abschlagen können, Man könnte denke 
daß die Störung des feindlichen Handels am besten durch grol 
Unterseefahrzeuge mit hoher Seeausdauer zu bewirken sei; abe 
viel wirksamer als durch sie kann die Aufgabe durch schnell 
Kreuzer gelöst werden, die eine weit größere Meeresfläche 
überwachen imstande sind als iene. Der Hauptunterschied 
den Bedingungen künftiger Seekriesführung gegenüber den 
jenigen des vergangenen Weltkriegs liegt darin, daß künftig ein 
Änderung der Schiffskonstruktion in bezug auf Geschwindigke 
und Aktionsradius notwendig ist, was bei der überdies wünschen; 
werten Steigerung in Bewaffnung, Panzer- und Unterwasserschu 
größere Verdrängungen, also größere Abmessungen bedingt. Al 
strategischen Überlegungen aber führen zu dem Schluß, daß noc 
auf viele Jahre hinaus Großkampfschiffe für die Erhaltung de 
britischen Seeherrschaft erforderlich sind. R 


Für die Beantwortung der zweiten Frage, die taktischer A; 
ist, muß auf die Erfahrungen der Ver gangenheit zurückgegriife 
werden, wobei freilich zwei erschwerende Umstände zu berücl 
sichtigen sind. Einmal ist es fraglich, ob der Weltkrieg 1914 b 
1918 als kennzeichnend für kommende Kriege angesehen vr 
darf, ob bejahendenfalls die neueren Waffen in ihm schon ge 
nügend Gelegenheit zur Auswirkung gehabt haben und ob sie 
ausreichendem Maße herangezogen worden sind; zweitens kan 
man recht zweifelhaft sein, wie sich die einzelnen, jetzt hi 
kannten Angrifi- und Abwehrwaffen künftig entwickeln werden 
Die Beantwortung dieser Fragen ist schwierig, aber der Versue 
dazu muß wenigstens gemacht werden, = 

Eine der wichtigsten Lehren des Weltkriess w ar die, N. 
gelungen ist, durch Gegenmaßnahmen der neuen Waffen He; 
zu werden. Man betrachte den Torpedo, der zuerst eine furch 
bare Bedrohung des Großkampfschiffes zu sein schien, desse 
Wirkung im Kriege aber trotz außerordentlich weitgreifende 
Verbesserungen in bezug auf Schußweite und Treffsicherheit, si 
weit die Kriegsmarine in Betracht kommt, 'erstaunlich gering & 
wesen ist. Der Gegenstoß eigener Torpedoboote, die Sichtba 
keit der Torpedolaufbahn, die Wachsamkeit an Bord der Schlach 
schiffe, bei Nacht die Dunkelheit und die Unsicherheit, ob Feine 
oder Freund, all dies hat die Schrecken des gegnerischen Ze 
Diese Erfab 
rungen lassen den Torpedo und das Torpedoboot als Waffe 
erscheinen, deren Abwehr zwar entsprechende Maßnahmen b 
dinet und von gewissem Einfluß auf das taktische Verhalte 
der Schlachtflotten ist, die aber auf die Unternehmungen dies 
Flotten keinen wesentlichen Einfluß ausüben. 


Ganz -ähnlich verhäli es sich mit dem Unterseeboot. 
dem Kriege wurde prophezeit, daß es die Großkampfschiffe 
die Häfen zwingen oder versenken würde, In Wahrheit 
schränkte es ihre ‚Aktionsfreiheit zwar etwas, verlor aber seilik 
Schrecken. durch Vorsichtsmaßnahmen. ; 

Hinsichtlich der Luftwaffen liegen die Verhältnisse insoft 
etwas anders, als das Kriegsflugzeug eigentlich erst im Kriege 
gcbhoren wurde, Immerhin — an der belgischen Küste wurde 
bis Ende 1917 zahllose Angriffe auf ‚englische Schiffe unt 
nommen und Hunderte von Bomben abzeworfen, aber nur €i 
traf ein in Fahrt befindliches Schiff. Nicht erfolgreicher wi 
die Unterseemine; nur ein einziges Schlachtschiff der Groß 
Flotte und ein sehr kleiner Prozentsatz anderer KriegschiH 
abgesehen yon den besonders gefährdeten Minensuchfahrzeugt 
fielen .ihr zum Opfer. 

Haben nun diese 
Erfolgmöglichkeiten ? 

Rein strategisch berach war der letzte Krieg nur ein 10: 
früherer, -hundert Jahre zurückliegender. Die Hauptsache w 
die Blockade, Begeenuneen der Se: Flotten waren sei 
Der einzige Unterschied: Früher lagen die Blockadeschiffe 
den Häfen des Gegners, jetzt war das infolge der technischen 1 K 
rungenschaften nicht mehr nötig. : 


Hat der Feind große Kampfschiffe, muß auch England 
haben. Sonst kann der Feind die Blockade brechen, es sei de: 
daß Unterwasser- und Luftfahrzeuge dies zu hindern vermöß& 
Für die Unterseeboote liegt die Schwierigkeit dieser Aufeg 
zunächst einmal darin, überhaupt in Fühlung mit der 
rischen Flotte zu kommen, dann, eine Angriffstellung zu” 
winnen. Die Deutschen waren gewiß im Unterseebootkrit 
erfahren; aber diese Aulgabe haben auch sie nicht lösen könn 
Mit dem Flugzeug ist es nicht anders,  Bombenwurfversuche 
Frieden. lassen die im Kriege vorhandene Abwehr” des . Zie 
unberücksichtigt; diese Abwehrmaßnahmen aber ändern das B 
gänzlich. Dazu kommt, daß die Flugzeugsbombe außerordentl 
viel weniger wirksam ist als das Artilleriegeschoß: sie hat ke 
Anfangsgeschwindigkeit und ist viel weniger treflsicher. So la 
man nicht ohne Gefährdung des Flugzeuges von ihm. aus schw: 
Geschosse oder Bomben mit beträchtlicher Mündungsgesch wine 


| 
| 
| 


Waffen in einem künftigen Kriege me 
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abschießen kann, so lange wird ein Luftangriff ohne schwer- 
ende Folgen für so kleine Ziele, wie sie Schiffe sind, bleiben. 
h weniger gefährlich sind Torpedoflugzeuge, die nicht nur 
Nachteile der Bombenflugzeuge haben, sondern auch zum 
zurf ihrer Waffe sehr tief herabgehen müssen und damit ihren 
ıtz gegen die Artilleriewaffe, die große Flughöhe, einbüßen. 
it wird das Torpedoflugzeug zu einem unvollkommesen 
sserfahrzeug, und das angegriffene Schiff kann selbst den 
klich abgeworfenen Torpedo durch geschickte Manöver un- 
idlich machen, wenn der Abwurf nicht in geringer Entfernung 
"Ziel erfolgt. 
Die neuen Waffen finden also in Angriff wie Verteidigung 
n Widerpart im gewöhnlichen Kriegschiffe Es bleibt nur 
ı die Frage: Können diese Waffen so verbessert werden, daß 
tatsächlich vernichtend wirken? 
Die Eigenschaften, die das Unterseeboot dem Zerstörer unter- 
n machen, sind seine ‘geringe Angriifgeschwindigkeit und 
Schwierigkeit, mit andern gleichartigen Fahrzeugen zu- 
men zu operieren. Zur wesentlichen Steigerung der Unter- 
sergeschwindigkeit wäre eine neuartige, bis jetzt noch nicht 
ndene Antriebart der Propeller nötig;. ähnlich liegen die 
ge für die Einsetzung der Boote in Verbänden. Nichts kann 
gens für ein schnelles Fahrzeug die Wichtigkeit, guter Sicht 
tzen; kein Gerät, sei es noch so geistvoll erdacht, gleicht 
veise Blindheit aus. Diese Mängel lassen sich vermutlich 
Jahrzehnte hinaus nicht beheben. Der Vorteil, die Unsicht- 
zeit bei der Annäherung aber, ist nicht mehr verbesserungs- 
g, das Unterseeboot kann nicht unsichtbarer gemacht werden 
es heute sehon ist (wobei sich freilich dem Leser die Be- 
kung aufdrängt: aber weniger hörbar kann es gemacht 
den, und das bedeutet viel). Deshalb ist nicht zu erwarten, 
das Großkampfschiff durch Unterseeboote in einem künf- 
n Kriege mehr gefährdet sein wird als bisher. 
Ähnliches gilt für das Flugzeug. Abwehrmaßnahmen mit 
utzgeschwadern von Kampfflugzeugen werden gleichen Schritt 
der Verbesserung der Angriffeigenschaften halten. Das 
ıbenfluszeug ist notwendigerweise schwerfälliger als das 
apffluszeug und muß daher beim Angriff von diesem be- 
jet sein. Man denke sich, schwere, langsame Torpedofahr- 
se müßten im Seekriege durch leichte Kampfboote beschützt 
den; das muß doch jedem Torpedobootangriff hinder- 
‚sein. - \ n 
Demgegenüber kann man nun ein Großkampfschiff noch 
er schützen, als es bisher der Fall war. Eine Verstärkung 
Explosivwirkung des Torpedos würde ein beträchtlich größeres 
richt und größere Abmessungen dieser Waffe, damit aber 
ı des Toorpedofahrzeugs bedingen, und im übrigen wäre man 
jei dem alten Kampfe zwischen Geschoß und Panzer angelangt, 
ei jede Verbesserung des einen die entsprechende Verbesse- 
& des andern Teils zur Folge hat, in wirksamer Zuwachs 
den Torpedoabmessungen ist zweifellos schwieriger auszu- 
ren als ein solcher in den Schutzmaßnahmen des Großkampf- 
ffes. Nichts spricht also gegen die Notwendigkeit, daß Eng- 
| zur Verteidigung seiner Weltmacht auch weiterhin große 
egsschiffe baut. 
Wie schon früher bemerkt wurde, ändert sich das Bild recht 
:blich, wenn man den Ausführungen des Konteradmirals Hall 
. Nach einigen Ausfällen gegen den deutschen „Luxus“- 
eralstab, dem er offenbar die Schuld daran beimißt, daß der 
sche Unterseebootkrieg nicht zu einem vollen Erfolge führte, 
ndet er seine Gedankengänge darauf, daß es ein großer Fehler 
e, wenn man die Sachlage nur nach den Erfahrungen des 
tkrieges beurteilen wollte, 
Der Torpedo ‚wurde zum ersten Mal im russisch-japanischen 
ege benutzt; nur 2 vH der auf fahrende Schiffe abgeschossenen 
pedos trafen ihr Ziel, so daß man der Waffe trotz der früher 
esten großen Erwartungen keine besondere Bedeutung mehr 
1aß. Wie früher, fielen die Entscheidungen im Seekriege 
‘durch Artilleriewirkung. Aber diese „Kriegserfahrung“ trug 
Schuld daran, daß später Tausende von Menschenleben ver- 
n gingen und der Ruf der englischen Kriegsmarine schweren 
aden litt. . Sie trug die Schuld, daß britische Kriegschiffe 
 ungenügendem Unterwasserschutz in den Weltkrieg ein- 
en. Die Mißerfolge der Torpedowaffe im russisch-japanischen 
’e waren durch besondere Umstände_verursacht, von denen 
I sich schon damals sagen mußte, daß sie nicht wiederkehren 


ıere Waffe werden; däs liest in der Natur der Sache, in der 
jältnismäßig kleinen Geschwindigkeit und in der Sichtbarkeit der 
n, Hohe Geschwindigkeit des Ziels, Ziekzackkurs verringern 
Treffwahrscheinlichkeit noch weiter, Aber der Einfluß der 
pedowaffe wirkt mittelbar, nämlich auf die Kampfstimmung 
Mannschaft. Auch ein schweres Geschütz hat diese Wir- 
&, jedoch nur so lange, wie das Geschütz in Sicht ist, und sie 
nicht vorhanden für alle Schiffe, die schneller laufen als das 
wer bestückte. Unterseeboote brauchen bei einem Krieg- 
renden selbst nur in beschränkter Zahl vorhanden zu sein, 
die gegnerische Flotte schon dadurch zu Zickzackkursen und 
stark herabgesetzter Seeausdauer zu veranlassen. Die See- 
keit dieser Flotte sinkt hierdurch vielfach um mehr als die 
ite. Schlachtschiffe und wertvolle Handelsschiffe müssen 


on wird zwar der Torpedo niemals eine besonders treff- 


ständig durch zahlreiche Zerstörer geschützt werden, alle See- 
operationen werden ernstlich gefährdet, Weder der japanische 
Angriff auf Port Arthur noch der Angriff der Alliierten auf die 
Dardanellen wäre angesichts vorhandener Unterseeboote unter- 
nommen worden. 

Im Weltkriege konnte diese Sachlage zwar die Durchführung 
der Blockade gegen die Mittelmächte nicht hindern; aber in einem 
künftigen Krieg, in dem die geographische Lage des Gegners 
weniger ungünstig sein dürfte, wird die Wirkung des Unter- 
seeboots im Verein mit Minenoperationen und Flugzeugschiffen 
so 2 sein, daß sie das gegenwärtige Schlachtschiff nutzlos 
macht. 

Im Gegensatze zu Admiral Bacon vertritt Konteradmiral Hall 
die Ansicht, daß der nächste Krieg ganz von der Unterwasser- 
waffe beherrscht sein wird, und er gründet diese Ansicht auf 
dieselben Erfahrungen des Weltkriezes, die Bacon zu einer so 
völlig anderen Schlußfolgerung geführt haben. Die britische 
Marine verlor im Weltkriege durch Torpedos und Minen 
131 Schiffe, durch Geschützfeuer nur 29, was nur wenig mehr 
als die’ Hälfte des Verlustes ist, der während der vier Kriegs- 
jahre durch Zusammenstoß und Strandung entstanden ist. Die 
englischen Verluste an Hilfsschiffen, Charterschiffen, Munitions- 
und Minenschiffen, Depeschenfahrzeugen, Ölschiffen usw. be- 
liefen sich auf über 500 und sind hauptsächlich durch Unter- 
seeboote und Minen hervorgerufen. Unterseeboote versenkten 
allein über 130 Flottentender. Die Handelsschiffverluste waren 
geradezu furchtbar; durch Unterseeboote wurden 2100, durch 
Minen 250 versenkt. Dazu kommen die Verluste der Neutralen, 
nämlich durch Unterseeboote 3050, durch Minen 320 Schiffe, 
Die Gesamtverluste durch Unterseeboote und Minen betrugen in 
den vier Kriegsjahren 6350 Fahrzeuge, im Monatsdurehschnitt 
also 130, der auf 180 steigt, wenn man berücksichtigt, daß der 
Unterseeboot-Handelskrieg erst im zweiten Kriegsiahre einsetzte, 
Diese Aufzählung sagt angesichts der oft gehörten Behauptung, 
im Weltkriege sei kein einziges modernes Schlachtschiff durch 
ein Unterseeboot versenkt worden, gerade genug, Die Deutschen 
richteten eben alle ihre Anstrengungen auf die Vernichtung von 
Handelsschiffen. 

Ferner ist zu beachten, daß die Verluste ganz unabhängig 
waren von den Abmessungen, der Geschwindigkeit oder ähnlichen 
Figenschaften. Schiffe, die mit guter Geschwindigkeit gerade- 
wees von einem Hafen zum andern fuhren, waren verhältnis- 
mäßig wenig gefährdet, wesentlich mehr dagegen. solche, die 
sich auf See aufhielten, vielleicht gar dieselbe Strecke mehrfach 
durchfuhren, kurz, den Unterseebooten die Möglichkeit gaben, 
in gute Torpedoschußweite zu ihnen zu kommen. e 

Von größtem Wert im Weltkriege waren die überaus gün- 
stire geographische Lage und der glänzende Nachrichtendienst 
Englands. Wird England in einem künftigen Kriege gleich gün- 
stige Vorbedingungen antreffen ? 

Die einzige Möglichkeit für Deutschland, den Krieg zu ge 
winnen, lag darin, die englischen Seeverbindungen abzuschneiden. 
Genau dasselbe wird für einen künftigen Gegner zutreffen, und 
die Mittel werden dieselben sein, wenn auch wohl nicht ihre 
Anwendung. Der Schutz des englischen Überseehandels wird 
deshalb auch künftig die wichtigste Aufgabe der Seestreitkräfte 
sein, und das gegnerische Unterseeboot wird wie im Weltkriege 
die größte Sorgenquelle bilden. 

Die Deutschen verwendeten Unterseeboote mit sehr schwacher 
Geschützbestückung, so daß ihre Bekämpfung mit allen mög- 
lichen Fahrzeugen geringen Tiefsganges und guter Geschwindig- 
keit erfolgen konnte: Yachten, Fischerfahrzeuge, Schlepper, ja 
selbst Segelboote ließen sich verwenden, um die Unterseeboote 
mit Wasserbomben anzugreifen oder in Minenfelder hineinzu- 
treiben. Das konnte geschehen, weil diese Fahrzeuge nicht weit 
von ihren Stützpunkten tätig waren und keine Angriffe durch 
deutsche Überwasserschiffe zu fürchten hatten. Die geographische 
Lage machte: ferner das Begleitzugsystem möglich, das sich als 
sehr wirksam erwies. 

Dabei ist nun aber eines zu beachten. Die Durchführung. des 
Unterseehandelskrieges durch die Deutschen war nach Ansicht 
von Hall ungesetzlich; sie bestand aber nach seiner Meinung 
sofort zu Recht, sobald man die Handelschiffe zu sogenannten 
Geleit- oder Begleitzügen zusammenfaßte und durch Kriegsfahr- 
zeuge schützen ließ, Hinzu kommt für einen künftigen Krieg, 
daß ein solcher Geleitzug zwar gegen Unterseebootangriffe einen 
gewissen Schutz gewährt, aber sehr ungünstig ist, sobald mit 
Angriffen durch Überwasserkriegschiffe gerechnet werden muß 
(was übrigens England zu seinem Kummer auch schon im Welt- 
krieg- erfahren mußte). Es ist daher sehr zweifelhaft, ob künftig 
Geleitzüge anwendbar und zweckmäßig sind. 

Zu beachten ist also: 1, sobald Unterseeboote mit etwa 15-cm- 
Geschützen bewaffnet sein werden, ist ihre Bekämpfung durch 
gewöhnliche Hilfsfahrzeuge, die im Weltkrieg in großer Zahl 
zur Verfügung standen, nicht mehr möglich; 2. das Geleitzugver- 
fahren wird vermutlich entfallen. Dazu kommt nun, daß Unter- 
seeboote mit Vorrichtungen zur Luftkühlung und -trocknung auch 
in den Tropen benutzbar sind, und daß größere Unterseeboote 
20.000 engl. Meilen von ihrem Stützpunkt entfernt 6 Monate lang 
tätig sein können, ” 3 

Die zu erwartenden Verbesserungen des Torpedos werden 
sich kaum in der Richtung höherer Geschwindigkeit oder größeren 
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Sprenggewichtes bewegen, wohl aber sind größere Treffsicherheit 
und bessere Tiefeneinstellung zu erwarten. Ferner wird man 
sicherlich die „Blasenbahn* zu beseitigen. suchen, was einmal 
dem beschossenen Schiff die Möglichkeit des Ausweichens ver- 
ringert und zweitens die Bekämpfung des Unterseeboots durch 
Wasserbomben sehr erschwert. Dieser Vorteil wäre so groß, 
daß man dafür selbst eine beträchtliche Verkleinerung der Tor- 
pedogeschwindiekeit in Kauf nehmen könnte. Weiterhin muß 
mit einer Verbesserung der sogenannten Pistole und damit einer 
sichereren Entzündung der Sprengladung beim Auftreffen auf 
das Ziel gerechnet werden. Da in neueren Booten schon bis 
sechs Torpedorohre eingebaut sind, so können Salven von 4 Tor- 
pedos ohne Schwierigkeit abgeschossen werden; durch Zusammen- 
wirken mehrerer Boote, die sich durch Unterwassersignale un- 
schwer verständigen können, sind aber auch beträchtlich stärkere 
Salven möglich. Das bedeutet eine ernste Bedrohung, besonders, 
wenn die „Blasenbahn“ nicht mehr sichtbar ist. 

Ein Nebenbuhler des Unterseeboots ist neuerdings in dem 
Torpedoflugezeug entstanden. Dieses erfordert sehr schnell 
laufende Torpedos, für die aber Unsichtbarkeit der Laufbahn 
von geringerer Bedeutung ist, Torpedoflugezeuge, hbeeleitet von 
einer Anzahl schneller und beweglicher Kampffluezeuse und 
unterstützt durch Nebelapparate, werden zweifellos eine furcht- 
bare Waffe werden, deren hartnäckig wiederholten Angriffen kein 
Schiffsgeschwader auf die Dauer standhalten kann, weil die 
Oberdecks bald zersplittert sein werden; in der entstandenen Ver- 
wirrung können dann Unterseeboote leichte Beute finden, was 
kein Zerstörerschutz verhindern wird. Der künftige Einfluß der 
Torpedoflugzeuge wird also dahin gehen, die Verwendungsmöc- 
lichkeit der Geschütze einzuschränken und die des Torpedos zu 
steigern. i 

Die größeren Entfernungen, die in künftigen Seekriesen zu 
überwinden sein werden, werden die Hauptaufgabe der Kriees- 
marine auf Angriff und Verteidigung der Überseeverbindungen 
lenken, und da hierfür Unterseeboote und Luftfahrzeuge am wirk- 
sanısten sind, so wird der Torpedo in erster Linie die Zukunft- 
walle sein, 


Generalmajor Brancker schildert in seinem Aufsatze ‚Luft- 


macht und Seemacht“ die Aufsaben der Luftwaffe im Rahmen der 
Seekriegsführung folgendermaßen: Einmal haben die Luftstreit- 


kräfte in enger Fühlung mit der Flotte unter dem Kommando 


des Flottenchefs zu wirken, zweitens unabhängig davon besondere 
Aufträge zur Zerstörung feindlichen Eigentums auszuführen, wo- 
bei sie besser der Leitung des Luftministeriums unterstehen 
werden. 

Bei der Flotte fallen ihnen als Aufgaben zu: a) Aufklärung, 
b) Artilleriebeobachtung, c) Verteidigung zegen Luftangriffe, 
d) Unterseebootabwehr, e) Luftangriffe. 

a) Aufklärung. Man hat Fem- oder strategische und 
Nah- oder taktische Aufklärung zu unterscheiden, Jene wird 
gewöhn.ich von der Küste aus zu erfolgen haben, da sie be- 
trächtliche Brennstoffvorräte und daher sroße Flugzeusahmes- 
sungen verlangt. Ein Flugzeug wird bei mäßig unsichtigem 
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Prof. Langer an der Technischen Hochschule Aachen hat kürzlich 
Versuche an einer Deutzer liegenden kompressorlosen Dieselmaschine 
von 60 PSe durchgeführt, deren Ergebnisse hier als Ergänzung zum 
Aufsatz über diese Maschine!) jm Auszug mitgeteilt seien. 


Die Maschine war mittels Riemens mit einer Gleichstromdynamo 


gekuppelt und wurde mit Gasöl von 10.095 Keal/kg unterem Jleizwert 
gespeist. 


Maschinen- Verbrauch Mittlerer Luft- Höchst- 
Be- Drehzahl Nutz- an. en UÜber- nz 
lastung leistung Gasöl Ace schußzahl raum 
Uml,/min PS, 8/PSch at 4 at 
5/ 209 75 202 6,5 1,843) 44 
4/y 214 60 187 5,5 2,36 ee! 
a, 214 45 192 4,1 3,13 == 
un DIT, 32 208 3,2 3,96 41 
1/; 218 21 252 2-5 457° — 
4; 213 61 209 5,2 — 54 
In der Zahlentafel ist die Luftüberschußzahl Erf BZ 
£ u verbrauchte Luftmenge 


chemisch erforderliche Luftmenge " 


Die Maschine war mit selbststeuernder Nadeldüse ausgerüstet. Ein 
besonderer Versuch zeigte, daß der Druck in der Brennstoffleitung nur 


1) 2. 1922 S._ 1195, 
?) extrapoliert aus den übrigen Werten. 


insgesamt rd. 14000 PS. leisten wird. Bisher war die größte Lei 
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Wetter dasselbe leisten wie sieben, bei klarer Luft dasselbe 
zwanzig Oberflächenschiffe (Kreuzer). Am besten geeigne 
diese Zwecke ist aber das Luftschiif, dessen Weiterverfol 
sich empfiehlt, jedoch mit größerer Leistung und nichtexplo; 
Gasfüllung. 

Für die Nahaufklärung werden kleinere, schnelle, aber ı 
lich wie jene mit drahtloser Telegraphie ausgerüsteie Flug 
zu verwenden sein, die entweder auf besonders gebauten Mut 
schiffen oder an Bord größerer Kriegschiffe mitgeführt we 

Das Versagen der Luftaufklärung durch Witteruneseinf 
wird infolge ständig angebrachter Verbesserungen immer seli 
werden; die Unverletzbarkeit durch Unterseeboote oder Mi 
ist ein großer Vorzug vor den Oberflächenschiffen. Durch 
wendung von Luftfahrzeugen lassen sich zahlreiche Kre 
Zerstörer usw. sparen, und die einlaufenden Nachrichten we 
genauer, zuverlässiger und eingehender sein als bisher. 

b) Artilleriebeobachtune, Wenn man bedenkt, 
im Seegefecht künstlicher Nebel, Explosionen, brennende Sc 
sehr bald die Sicht stark einschränken, erkennt man den 
des Flugzeuges, das sich dicht oberhalb des Zieles aufhalten I 
für die Beobachtung der Geschoßaufschläge. Diese Flugz 
werden am besten von den Krieeschiffen selbst mitgeh 
steigen von diesen auf und landen entweder auf Flugzeuemutt 
schiffen oder im Wasser, um von da mittels Kranes wiedeı 
Bord genommen zu werden, wenn das im Gefecht überh 
möglich ist. Auch mitgeführte Fesselballons können für 
hier besprochenen Zweck nützlich sein, ö i 

c) Verteidigung gegen Luftangriffe, R 
zende oder vor Anker liegende Geschwader müssen sich X 
überraschenden Angriffen aus der Luft durch Kampffluez 
schützen. Wenn diese bei 'gemeldetem‘ Angriff erst aufste 
sollen, wird-es vielfach zu spät sein; solche Schutz-Flugz 
geschwader sind daher am besten ständig in der Luft auf ] 
Kreuzende Geschwader, müssen die hierfür nötigen Flugze 
und ihre Ablösungen in Mutterschiffen mit sich zu führen 
stande sein. Die Flugzeuge brauchen nur kleine Abmessuns 
zu haben; sie sollten aber Schnellfeuerkanonen von 25 bis 5 
Kaliber an Bord nehmen, um wirksamer schießen zu kön 
als dies mit den bisher verwendeten Maschinengewehren ı 
lich war. Die Schiffe selbst sind mit Flugzeusabwehrkanc 
auszurüsien, wenn diese die hochfliegenden Angreifer auch K 
nennenswert zu beschießen vermögen. F 
- 4) Unterseebootabwehr. Nach zwei Richtungen! 
können Flugzeuge in der Unterseebootabwehr verwendet wer! 
einmal so, daß sie selbst nur auskundschaften und der An 
dann durch herbeigerufene Oberflächenschiffe erfolgt, zwe 
derart, daß die Flugzeuge die aufgefundenen Unterseeboote se 
angreifen. Im Weltkriege wandte man meist das erste Verfal 
an; in dem Maße jedoch, wie die Bewaffnung der Flugze 
verstärkt wird, dürfte ‘der Angriff mehr und mehr dureh d 
selbst erfolgen. Wasserbomben können vom Flugzeug ohn 
schon- jetzt leichter und treffsicherer als von Zerstörerh 

geworfen werden. 1118], ‘(Schluß folgt 


+ 


verschwindenden Einfluß auf den Brennstoffverbrauch hat. We 
Versuche mit Steinkohlenteeröl lieferten Brenndrücke bis zu 46 

In der Zahlentafel. entspricht der letzte Versuch mit 34 at Hö 
druck im Brennraum der Verlegung der Einspritzung um % des 
einspritzwinkels nach dem Totpunkt zu. Der Lauf der Maschine 
Gasöl- und Teerölbetrieb war stets stoßfrei auch bei plötzlicher 
lastung oder Entlastung. ä 

Die Versuche zeigen: Die m ittleren Drücke: weichen von di 
ortlester Maschinen mit Preßlufteinspritzung kaum ab, Die Höch 
drücke sind, zumal da sie nur im Brennraum auftreten, konstr 
leieht zu beherrschen und können gegebenenfalls durch Verlegen 
Zündzeitpunktes bei geringem Mehrverbrauch an Brennstoff herabge 
werden. Die Maschine verlangt nieht die hohen Pumpendrücke, 
sonst bei selbststenernden Düsen üblich sind.  [M 337] 3 

Die größten bisher bestellten Dieselmotoren 

Dio Union Steamship Co. of New Zealand hat der Fair 
Shipbuilding Co. in Glasgow ein Zweischrauben-Dieselmotor-Passa, 
schiff von rd. 22000 t Verdrängung in Auftrag gegeben 
mit. Sulzer-Zweitaktmotoren von 12000 bis‘ 13.000 PS. ausgeri 
werden soll. Außer den Hauptmaschinen sind noch Hilfsdieselmot 
von rund 1500 PS. Gesamtleistung ‚bestellt, so daß die Maschinenan 


bei Dieselschiffen 5000 PS. an der Welle und wurde ebenfalls d 
Sulzer-Zweitaktmotoren erzeugt. Diese beiden Motoren von je 2500 
bei 85 Uml./min befinden sich zurzeit auf dem Prüfstand der Gebr 
Sulzer A.-G., Ludwigshafen, und sind für das erste deutsche M 
passagierschiff des Norddeutschen Lloyds bestimmt, Die Maschi 
leistung von Zweischrauben-Motorschiffen ist bisher nur selten 1 
3000 PSe hinausgegangen, so daß die jetzt in Auftrag gegebe 
torenanlage die bisherigen Leistungen um ein Vielfaches übe 


MG 


Verkehrswesen. 


ammenarbeiten von Eisenbahn und Kr 
- wagen!). 


Die ungeheure Steigerung des Kraftwagenverkehrs, insbesondere auch 
Lastkraftwagen- und Motoromnibus-Verkehrs, in den Vereinigten 
n ist nicht zuletzt dadurch herbeigeführt worden, daß dort in den 
_ Jahren der Ausbau des Landstraßennetzes in großzügiger Weise 
umfangreichem Maß in die Wege geleitet wurde. War auch 
lich in Aussicht genommen, hierfür nur die Erträge der übri- 
ar nicht so niedrigen Automobilsteuer zu verwenden, so hat doch 
t im Interesse des Postverkehrs wohl auch manches selbst für 
Ausbau der Straßen getan. Es ist dabei selbstverständlich, daß 
ahl der Bauart und Abmessungen der Straßen auf die Bedürt- 
des Automobils besondere Rücksicht genommen wurde, die sich 
ıtlich in der großen Zahl von Straßen mit glatter Betondecke 
zeichnet. i 

Daß unter diesen Umständen der Motoromnibus und. der Last- 
agen namentlich auf den kürzeren Linien in der Nähe großer 
als die beguemeren und in den Zeiten der Kriegsschwierigkeiten 
zuverlässigeren Beförderungsmittel vom Publikum und von der 
rie der Eisenbahn vorgezogen wurden, haben daher die Bahnver- 
ingen sehr bald fühlen müssen. Sie haben anfangs zwar versucht, 
eits selbst auf diese Art von Verkehr Hand zu legen und ander- 
# dem Wege der staatlichen Vorschriften über die Zulassung 
Ichen Verkehrsunternehmungen zum öffentlichen Verkehr die 
e Vermehrung der Automobillinien aufzuhalten, allein mit der 
heinen die Eisenbahnen doch insbesondere unter dem Druck 
‚eigenen wirtschaftlichen Nöte die Aussichtslosigkeit ihres Kampfes 
n dieses neuzeitliche Verkehrsmittel eingesehen zu haben. Seit- 
jat sich ihre Stellungnahme grundsätzlich geändert, und immer 
cher werden die Äußerungen. maßgebender Stellen, daß die 
nft des Güterverkehrs nieht. in der Unterdrückung des Wettbe- 
der Kraftwagen, sondern in verständnisvollem Zusammenwirken 
esem zu suchen sei. Nachdem vor kurzer Zeit sogar Präsident 
g in einer ausführlichen Botschaft an den’ Kongreß dieser An- 
ıg Worte verliehen hat, darf man annehmen, daß dieser Grund- 
urchgedrungen ist und in der weiteren Entwicklung der Kraft- 
Verkehrsunternehmungen zur Geltung kommen wird. 


kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Voraussetzungen für 
usammenarbeiten von Eisenbahn und Kraftwagen in absehbarer 
auch bei uns vorliegen werden, wenngleich davon heute angesichts 
s verhältnismäßig geringen Kraftwagenverkehrs und der sonstigen 
haftlichen Schwierigkeiten noch wenig die Rede sein dürfte. 
um die Entwicklung dieses Gedankens rechtzeitig vorzubereiten, 
nt es daher lohnend, zu untersuchen, in welcher Weise dieses 
nmenarbeiten möglich ist und Aussicht bietet, wirtschaftliche Vor- 
ür beide Arten von Verkehrsmitteln zu bringen?). 


4 m zweckmäßigsten geht man bei dieser Untersuchung von den 
hiedenen Arten von Sendungen aus, welche die Eisenbahn zu be- 
m hat. Man hat hier zu unterscheiden: Postsendungen, nämlich 
annte Fahr- oder Paketpost und Briefpost, ferner Eilgüter, darunter 
elsendungen von Paketen und einzelne Stückgüter, ferner g0- 
liche Frachtsendungen, unterschieden in Stückgüter und ganze 
ladungen. -Bei allen diesen Sendungen hat-die Beförderung des 
vom Absender zur Bahn und von der Bahn zum Empfänger aus- 
lich durch den Verfrachter zu erfolgen, während die Eisenbahn die 
- ein- und ausladen und von Ort zu Ort schaffen muß. Eine Aus- 
e bilden nur ganze Wagenladungen, soweit sie über Anschlußgleisc 
enders und des Empfängers von der Absende- bis zur Empfangs- 
laufen. Hier braucht die Eisenbahn auch die Kosten des Be- 
und Entladens nicht zu tragen, so daß sie die Tarife für solche 
gen wesentlich niedriger bemessen kann. 


‚dem Gebiet des Postverkehrs ist das Zusammenwirken zwischen 
enbahntransport und der Zu- und Abfuhr der Güter infolge der 
tion des Postfuhrbetriebes schon lange durchgeführt, da sich 
gerung der Sendungen auf den Bahnhöfen wegen der damit ver- 
en Verzögerungen von selbst verbietet. Die Postverwaltungen 
uch aus diesem Grund in der Anwendung von leistungsfähigen 
agen stets vorbildlich gewesen, wenigstens was den Dienst in 
’ren Städten anbelangt. Aber auch auf Überlandstrecken, die im 
ß an Eisenbahnen Post erhalten, gewinnt die Verwendung von 
gen für die Postbeförderung durch das Zusammengchen der 
ehörden mit den Kraftverkehrslinien allmählich weitere Ver- 


aft- 


e] wichtiger und aussichtsreicher sind aber die Möglichkeiten, 
m Zusammenarbeiten von Eisenhahn und Kraftwagen auf dem 
-Frachtverkehrs offen sind. 


| unmittelbare Folge des Umstandes, daß die Eisenbahn vor- 
d nur die bei ihr angelieferten Güter befördert und daher außer- 
Kosten der Zu- und Abfuhr entstehen, ist nämlich, daß sich 


1 


E] y Versl. 2.192 8. 1075. 

Dio nachst>henden Bemerkungen stützen sich zum Teil auf einen Vor- 
der Vizepräsident der Chicago and Eastern Illinois Railway, W. 

or einiger Zeit in Washington gehalten hat; s. Engineering News- 

30, Br enter 1922. 
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die Unternehmer so nahe wie möglich an der Eisenbahn ansiedeln, und 
mit der Zeit wird daher das Gebiet des Bahnhofes so dicht "bebaut, 
daß sich die Frachtkosten infolge der aufzubringenden Grundwertver- 
zinsung nicht unwesentlich erhöhen. Beispielsweise erfordert die Ver- 
zinsung des Geländes für den Güterbahnhof in Chicago über 2,50 Dollar 
für jede im Bahnhof verladene Tonne, sie würde aber nur etwa 0,80 Dol- 
lar erfordern, wenn sich der Bahnhof weiter draußen befände, und 
die so ersparten Aufwendungen würden ausreichen, um einen gut orga- 
nisierten Zu- und Abfuhrbetrieb mit Kraftwagen zu erhalten, der die 
Güter bis an die Empfangstelle bringen und von dem Absender ein- 
holen könnte. 


Ein weiterer Mangel des heutigen Verfahrens ist, daß der Verfrachter 
das Gut zur Bahn bringt und von ihr abfährt, wann und wie es ihm 
paßt; denn auf diese Weise braucht die Bahn Speicherräume, die, wie 
man feststellen kann, zumeist so überfüllt sind, daß sie den Güterver- 
kehr behindern und zeitweilige Annahmesperre für neue Güter not- 
wendig machen. Diese Schwierigkeit ließe sich aber vermeiden, wenn die 
Bahn die An- und Abfuhr der Güter selbst übernähme oder mit einer 
Rollfuhrgesellschaft nach bestimmten Plänen zusammenarbeiten würde, 
wie dies schon in England geschieht. Eine schmale Ladeplattform mit 
einem Gleis auf der einen und einer Straße auf der andern Seite 
wäre dann im Verbindung mit einer riehtigen Zeiteinteilung alles, was 
man zur An- und Abfuhr der Güter brauchte. Man könnte dabei die 


Ausnutzung der Anlage soweit treiben, daß ihr Betrieb die ganzen 
24 Stunden eines Tages durchgeht. 
Der Betrieb wickelt sich dann — dieses Beispiel entspricht Tat- 


sachen — folgendermaßen ab: Wenn die Belegschaft morgens um 
8 Uhr den Dienst antritt, stehen die Eisenbahnwagen mit den einge- | 
troffenen Gütern bereits auf der einen und die zur Abfuhr dieser Güter 
bestimmten Fuhrwerke auf der andern Seite der Ladeplattform in einer 
Reihe hintereinander, so daß die Sendungen unmittelbar auf die nach 
bestimmten Stadtbezirken fahrenden Wagen umgeladen werden können. 
Sobald ein Fuhrwerk voll ist, fährt es ab, nachdem man den Führer 
telephonisch herbeigerufen hat, und ein andrer Wagen nimmt sofort 
seine Stelle ein. Auf diese Weise sind im Laufe eines Vormittags alle 
Eisenbahnwagen entleert und die Sendungen zu ihren Empfängern auf 
den Weg gebracht. Von-Mittag an ist daher die Plattform wieder für 
die Aufnahme der abgehenden Sendungen frei, die mit den von ihrer 
Bestellfahrt zurückkehrenden Fuhrwerken eintreffen, so daß bis 5 Uhr 
nachmittags alle abgehenden Sendungen angeliefert und in die Eisen- 
bahnwagen eingeladen sind, die bis Mitternacht von der Plattform ab- 
gezogen und abgefertigt werden. Um 1 Uhr nachts beginnen dann 
die Eisenbahnwagen mit Fischen und Nahrungsmitteln einzutreffen, die 
bis 6 Uhr früh auf dem Markt sein müssen. Dieser Dienst wickelt sich 
so zeitig ab, daß vor 8 Uhr wieder neuc Eisenbahnwagen mit ange- 
kommenen Waren an die Plattform herangeschoben und wie am Vor- 
tage von Beginn des Dienstes an entladen werden können. 


Das angeführte Beispiel zeigt schon, daß sieh die Leistungsfähigkeit 
einer vorhandenen Bahnhofanlage bei derart durchgeführtem Betrieb 
durch den Übergang vom Pferdefuhrwerk auf Lastkraftwagen ohne 
Ausbau der Gleise noch erheblich steigern lassen würde. Weitere Ver- 
besserungen wären aber auch noch möglich, wenn man durch Ver- 
wendung leicht abnehmbarer Güterkasten die ° Wartezeiten der 
Kraftwagen an den Belade- und Entladestellen abkürzen und so die 


nutzbare tägliche Laufzeit der Kraftwagen erhöhen würde, wie man 
dies versuchsweise auch schon getan hat. 
Wie bei Stückgutsendungen darf man auch bei ganzen Wagen- 


ladungen, die ohnedies nur in Ausnahmefällen über Privatanschluß- 
gleise bis zum Empfänger geleitet werden können, von dem .Zusammen- 
wirken der Eisenbahn ‘mit einer leistungsfähigen Kraftwagenunterneh- 
mung manchen betrieblichen Vorteil erwarten.“ Auf den Güterbahn- 
höfen größerer Städte müssen heute infolge Überlastung der Entlade- 
rampen die Fuhrwerke der Verfrachter oft stundenlang warten, bevor sie 
zum Entladen an die Reihe kommen, und ebenso vergehen Stunden, be- 
vor sie an.die Güterschuppen heranfahren können, um beladen zu werden. 
Die gleichen Verzögerungen entstehen aber auch bei den Eisenbahnwagen 
selbst, die tagelang auf den Bahnhöfen umherstenen und. die Gleise 
verstopfen, nur, weil sie nicht schnell genug entladen und .neu be- 
laden werden können. Man hat beispielsweise ermittelt, daß ein 
zwischen dem Hafen von New York und Chicago laufender Güter- 
wagen auf diese Art im Mittel 10 Tage herumsteht, bevor er einmal 
die Reise macht, und daß selbstverständlich die Eisenbahnen mit ihrem 
heutigen Bestand.an Güterwagen auf Jahre hinaus allen Anforderungen 
gewachsen wären, wenn man diese Zeitverluste vermeiden oder auf 
höchstens einen vollen Tag in jedem Bahnhof einschränken könnte. 


Als Mittel hierfür stellt sich gleichfalls ein gut geleiteter Kraft- 


wagen-Rolldienst mit zweckmäßigen schnell wirkenden Einrichtungen 
zum Beladen und Entladen der Güter dar. Dieser bietet die Möglich- 


keit, die Standzeit eines Eisenbahnwagens grundsätzlich auf 24 Stunden 
zu begrenzen und darüber hinaus angemessene Standgelder zu erheben, 
so daß die Eisenbahn nicht mehr als Speicherbetrieb für den Verfrachter 
mißbraucht werden kann. 

Es sei schließlich erwähnt, daß ‘der Kraftwagen vielfach dort 
wirtschaftlich sein kann, wo infolge zu schwachen Verkehrs die Eisen- 
bahn unwirtschaftlich arbeitet, ‘also helfen kann, den Betrieb wenig 
benutzter Nebenlinien zu verbilligen. [W 171] Dr. A. Heller. 
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Die Ejektorturbine. 

Die in Z. 1922 $. 852 erwähnte Ejektorturbine von Moody ist in 
ganz ähnlicher Bauart schon im Jahre 1911 von mir als Oberingenieur’ 
der Firma J. M. Voith in Heidenheim a. Br. ausgeführt und unter- 
sucht worden. Die Anordnung der Düsen zeigen Abb. 1 und 2; die 
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0,33 m?, Betriebsdruck 9 at. Bei der Explosion. des Kessels am 149 
bruar 1921 wurde das Rauchrohr eingedrückt, die Feuerbüchse der 
nach bis auf 20 cm Tiefe eingebeult und die Schweißnaht des obers 
und untersten Quersieders zur Hälfte abgerissen. Die Ursache war. 
Schwächung der Kesselwand infolge fehlerhafter Behandlung bi 
Schweißen und Ausbeulen. ; - 
2. Stehender Feuerbüchsenkessel mit Fieldröhren, erbaut 1918, H 
fläche 8,57 m?, Rostfläche 0,25 m’, Betriebsdruck 6 at. Bei 
Explosion in der Malzfabrik von Mathias & Salomon in Frankfurt a. 
am 16. März 1921 wurde die Feuerbüchse in vier Falten zusamm 
gedrückt und von der Feuerlochumrahmung abge 
sen, wobei die untere und obere Mantelrundnaht s 
auflöste. Der Kessel flog gegen einen benachbar 
Wasserturm und riß in 31 m Höhe ein Loch ı 
etwa 6 m?. Ursache ist Wassermangel, was an 
blauen Anlauffarbe und an den abgesprungenen K 
selsteinteilen zu erkennen war. RB 
3. Einflammrohrkessel, erbaut 1885, Länge 5 
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Akb. 1 und 2. 


- Hochwasser-Ejektorturbine, Bauart Oesterlen-Voith. 


Durchflußweite der Düsen kann durch einen äußeren Gitter-Ringschieber - 
verstellt werden. Die Versuche wurden zusammen mit einer Turbine 
von 79) mm Dmr. im Laufradeintritt mit der spez. Drehzahl Ns = 240 
bei H=2,5 m durchgeführt, und es ergab sich ein ganz ähnliches Ver- 
halten, wie dies Moody jetzt gefunden hat. 

In Abb. 3 sind die Ergebnisse dem Verwendungszweck entsprechend 
aufgetragen, also Leistung und Wassermenge abhängig vom Gefälle bei 
durchweg sgleichbleibender Umlaufzahl. Die Turbine allen kann die 
verlangte Leistung bis zu 0,88 des normalen Gefälles hergeben, da sie 
hei dem zu H=1 m angesetzten Normalgefälle nicht voll beaufschlagt 
ist. Ist nun bei H=0,88 Hnorm. Schon ein genügender Wasserüber- 
sehuß vorhanden, so läßt sich durch Öffnen der Ejektordüsen die Voll= 
leistung bis zu 0,78 /ynorm. aufrecht erhalten, von da ab sinkt aber die 
Leistung trotz Wasserüberschusses nach der Schaulinie NT+E. 

Der Leistungsgewinn durch die Ejektorwirkung ist durch Schraffur 
hervorgehoben. Er ist nieht sehr beträchtlich, und dabei ist noch zu 
beachten, daß die erforderliche Wassermenge, die bis auf das 2,8-fache 
der Turbinenwassermenge steigt, wohl bei dem verringerten Gefälle 
vorhanden sein kann, daß es aber selten möglich sein wird, sie ohne 
besondere Aufwendungen oder Gefällverluste der Ejektorturbine zuzu- 
führen, da diese große Wassermenge ja durch den Kanal. den Schutz- 
rechen urd die Einlaßschütze fließen muß, um in die Turbinen- 
kammer zu gelangen, alle diese Teile also entsprechend reiehlich be- 
messen werden müssen und deshalb höhere Kosten verursachen. 

Wegen des schlechten Wirkungsgrades des Ejektors wird sich doch 
vielfach eine besondere Hochwasserturbine als wirtschaftlicher erweisen. 

Hannover. [1537] Prof. Dr.-Ing. Fr. Oesterlen. 


Dampfkraftanlagen. 


Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen 
Reiche während des Jahres 1921). 


In ‚den Dampfkesselbetrieben innerhalb _ des deutschen Reichs- 
gebietes sind im Jahre 1921 elf Explosionen festgestellt worden. Hier- 
von waren vier durch Wassermangel, drei durch ungenüsende Wand- 
stärke, zwei durch Risse im Blech veranlaßt, während eine auf unzu- 
lässige Beanspruchung und eine auf unvollkommene Schweißung zu- 
rückgeführt wird. Bei diesen Explosionen wurden im ganzen 16 Per- 
sonen getötet, 4 schwer und 12 leicht verletzt. Folgendes sind die Ein- 
zelheiten: 

1. Stehender Feuerbüchsenkessel mit Quersiedern, erbaut 1905, für 
einen Löschkran im Hafen Saarbeck, Heizfläche 7,46 m°, Rostfläche 


’) Vierteljahrhefte zur Statistik des Deutschen Reiches, 3. Heft 1922, 
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Abb. 3. 


Ergebnisse von Versuchen an 
turbine von Oesterlen-Voith. 
T Turbine allein geöffnet. 
7 + E Turbine mit Ejektor geöffnet. 


Dmr. 1,5 m, Heizfläche 23,9 m?, Rostfläche 1,5 
Betriebsdruck 5,5 at. Bei der Explosion am 11. A 
1921 in der Getreidemühle von Attermeyer in Li 
“ genbeck entstand im ersten Flammorhrschuß 
Querriß, wodurch das Blech bis auf die Rostilit 
niedergedrückt wurde. Die Wand war an der Bru 
stelle nur 2 bis 3 mm dick. Der Kesselkörper ww 
in der Richtung der Längsachse 4,2 m weit versd 
ben. Ursache ist örtliche Blechschwächung du 
ungeeignetes Speisewasser. i 
y* 4. Liegender Walzenkessel einer feuerlosen Lol 
motive, die 1915 in Betrieb gesetzt wurde, in 
4,58 m, Dmr. 1,69 m, Inhalt ‚9,8 m?, Betriebsdr 
13 at. Bei der Explosion im Werk Dachau 
Deutschen Werke A.-G. am 14. Juli 1921 riß der e@ 
der beiden Kesselböden in der Krempe ringsum 
Der Mantel mit dem anderen Boden trennte sich Y 
Fahrgestell und flog 480 m weit, wobei er siebent 
aufschlug und erhebliche Zerstörungen anrichte 
Der. Lokomotivführer wurde in Stücke zerriss 
#4 Ursache des Unfalles sind Risse in den Kremg 
der beiden 22 mm dicken Kesselböden. Probestä 
aus den beiden Böden in Richtung des Durchm 
sers und des Umfanges ergaben bei dem ausged ül 
ten Boden 3590 bis 3650 kg/em! Zerreißfestigkeit ] 
22,4 bis 24,0 vH Dehnung, bei dem andern Bod 
3300 bis 3340 kg/em? Festigkeit und 29,6 bis 32,4 
Dehnung. Die Kerbschlagproben nach Heyn 
gaben: 2 
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Masseh en wenn nicht geglüht wenn bei 900° geglüht 


A Außenzone B Außenzone | 
boden Richtung Kern- Kerı 
I - | Außen- Innen- | Außen- : 
des Be seite zone seite seite | zond 
Durch- 1/; 3/; 1 3 3 
messers 1, 1 3 21/a 3/ı 
N) N) 1/, al, Bd 
Umfangs 0 0 N, on | 3 | 
Durch- 1 3/4 1!/ı 3a | I. 
messers 11/a 3, 11/ı 3/, B) 
: [a S 1 Ua 1a 22]; 2l/z 
Umfangs | 11), 1/; 1 11/g 3), 


Diese Zusammenstellung läßt unzweideutig erkennen, daß 
Kesselblech spröde war. Das ist vermutlich auf unsachgemäße Beha 
lung bei der Herstellung der Böden zurückzuführen. Gestützt 
diese Annahme durch die mikroskopische Untersuchung, die auf € 
Innen- und Außenseite Kristallvergrößerungen ergab. Anscheinend ] 
also das Blech infolge ungenügender Erwärmung während des Kremp@& 
Kaltstreckungen erlitten. Diese Änderungen des Gefüges sind de 
durch das Ausglühen beseitigt worden. 

Auch die ungünstige Betriebsweise des Kessels einer feuerlos 
Lokomotive, dessen Druck bei dreimaliger täglicher Ladung sch 
auf 13 at gesteigert wird, sowie Spannungen in den Krempen 
Böden beim Einziehen in den Kesselmantel?) können als Ursachen 
gewirkt haben. 

5. Wasserrohrkessel mit geteilten Kammern (Bauart Babeock 
Wileox), erbaut 1918, Heizfläche 600 m?, Rostfläche 20 m?, Betriebsdru 
16 at. Die Explosion in der Überlandzentrale Tsehechnitz (Schlesi 
am 15. August 1921 ist durch die des Rauchgasvorwärmers eingelei 
worden. Vermutlich haben die Sprengstücke die Verbindungsrohre 
hinteren Kammern mit den ÖOberkesseln geknickt und herausgeriss 
Die vordere und die hintere Kammer des Kessels mit den sie verb 
denden Wasserrohren wurden 2,4 m verschoben, die drei Oberkes 
sind schräg vorwärts bis an die Kesselhauswand gedrückt word 
Der Kohlenbunker mit 180 bis 200 t Kohlen stürzte in der gan 
Länge des Kesselhauses ab. Ein Bruchstück des Vorwärmerklot 
hat das Dach des Kesselhauses durchschlagen und ist durch die Det 
des Maschinenhauses niedergefallen,. ”- 


l 
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8 Die Untersuchung hat ergeben, daß das Speiseventil des Vor- 
yärmers geschlossen war, während dem Vorwärmer dauernd Wärme 
jugeführt wurde, so daß sich Dampf darin bildete. Infolge der un- 
‚leichmäßigen Ausdehnung der vom Dampf und vom Wasser bespülten 
'orwärmerrohre sind darin Spannungen entstanden, zumal ihre Wand- 
en verschieden waren. = 
6. Wasserrohrkessel mit zwei Oberkesseln, Bauart Mac Nicol, 1913 
rbaut, Heizfläche 643 m®, Rostfläche 16 m?, Betriebsdruck 12 at. Bei 
ler Explosion auf der Zeche Adolf von Hansemann in Mengede am 
ro September 1921 wurden sieben Personen £etötet, zwei schwer und 
irei leicht verletzt. Die Ursache ist mangelhafte Schweißung der 
ıinteren Bodennaht der vorderen linken Wasserkammer. Diese Naht 
ar in der Mitte auf 500 mm Länge durchgeschweißt, im übrigen 
ıatte das Blech nur bis auf 2 mm Tiefe abgebunden. Infolge einer 
3eschädigung des Mauerwerks wurde die Naht dem offenen Feuer 
‚usgesetzt und hat sich überhitzt, wie die blauen Anlauffarben des 
3odenbleches erkennen ließen. 
_ Der Unfall zeigt, daß die bisherigen Maßnahmen zum Schutz der 

weißnähte (Unterlegplatten, Vermauerung) nicht genügen. Die 
Schweißnähte müssen durch Verankerungen, Stehbolzen o. dergl. ent- 

et werden, die auch die auf das Bodenblech wirkenden Kräfte auf- 
ıehmen. Fr 
7. Liegender Feuerbüchsenkessel mit vorgehenden Heizröhren, Heiz- 
läche 42 m*, Rostfläche 1,4 m?, Betriebsdruck 10 at, aufgestellt auf 
inem Trockenbagger des Braunkohlenbergwerks Prinzessin Viktoria 
Yeurath in Neurath. Bei der Explosion am 22. September 1921 ist 
as Blech des zweiten Mantelschusses in der ganzen Ausdehnung der 
ängsnaht eingerissen. Der Riß setzt sich dann an den Rundnähten 
ort, so daß die halbe Mantelplatte aufgeklappt wurde. Ursache ist 
in alter 870 mm langer und bis 15 mm tiefer Anbruch, der durch 
nvorsichtiges Stemmen entstanden ist. 
8. Stehender Walzenkessel von 450 mm Dmr. und 445 mm Höhe, 
zebaut 1921 und ohne Genehmigung und amtliche Prüfung in Betrieb 
zenommen in der Vulkanisieranstalt von Förster in Leipzig-Sellers- 
jausen. Bei der Explosion am 22, Oktober 1921 ist der untere Kessel- 
‚oden in der Schweißstelle gerissen, worauf der übrige Kesselkörper 
las Dach der Betriebstätte durchschlug. Ursache war die unge- 
jügende Dicke des Bodens von 3,5 mm bei dem Betriebsdruck von 35 at, 
‚ußerdem war der Boden zu schwach gewölbt und zu scharf gekrempt. 
9. Einflammrohrkessel, hergestellt 1869, Heizfläche 17,5 m?, Rost- 
läche 0,5 m?, Betriebsdruck 5,5 at. Die Ursache der Explosion am 
8. Oktober 1921 in der Goldleistenfabrik von Wattenberg & Co. in 
urg bei Magdeburg ist Wassermangel. Das Flammrohr wurde zu- 
ammengedrückt, wobei die Bleche teilweise gebrochen sind. 
10. Stehender Feuerbüchsenkessel mit Quersiedern für den Ab- 
aumbetrieb der Gewerkschaft Leonhardt in Neumark, explodierte am 
9. November 1921 infolge Wassermangels. Der zwei Tage vorher ein- 
‚estellte Kesselwärter hat versagt. Die ausgeglühte Feuerbüchsendecke 
st verbeult und vom Rauchrohr abgestreift. 
_ 4. Zweiflammrohrkessel, 1885 hergestellt, Heizfläche 95 m?, Rost- 
läche 5 m?, Betriebsdruck 6 at. Die Ursache der Explosion am 
0. Dezember 1921 in der Wollwäscherei Döhren in Hannover-Döhren 
st Wassermangel. Die Schüsse der Flammrohre wurden teils einge- 


aut teils aufgerissen. [M_476] HS: 
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: Elektrotechnik. 


2 109 KV-Netz Mitteldeutschlands und die 
E--» ; Petersenspule. 
Im vorletzten Absatz des Artikels in Z. 1922 S. 972 wird ohne 
egründung gesagt, daß die bisher vorliegenden Erfahrungen den An- 
>hluß bereits vorhandener Petersenspulen in 100 kV-Netzen nicht ge- 
:chtfertigt erscheinen lassen, und daß weitere Erfahrungen abzuwarten 
ien. Das kann so-aufgefaßt werden, daß Petersenspulen in 100 kV- 
etzen nicht nur für entbehrlich, sondern sogar für schädlich gehalten 
erden. Diese Anschauung möchten wir nicht unwidersprochen lassen. 
Yährend in Netzen mit Spannungen bis 50 kV und darüber mit den 
ingebauten Erdschlußspulen durchweg günstige Erfahrungen erzielt 
‘orden sind, sind Transformatorendefekte im Kraftwerk Golpa den an- 
eschlossenen Erdschlußspulen zur Last gelegt worden. Durch die ein- 
ehenden, von Prof. Petersen angestellten und in ETZ 1922 8. 1203 
eröffentlichten Untersuchungen ist der Nachweis erbracht worden, daß 
iese Mängel ganz andre- Ursachen haben, die mit der Erdschluß- 
pule in keinerlei Zusammenhang stehen. 
* In 100 kV-Anlagen, die heute mit einem verhältnismäßig hohen 
icherheitsgrad ausgeführt werden, ist die Häufigkeit von Erdschlüssen 
nd damit verbundenen Störungen an sich viel geringer als bei An- 
‚gen mittlerer Spannungen. Die meisten Betriebsunterbrechungen in 
en Werken, die bereits seit vielen Jahren mit 100 kV arbeiten, hätten 
ch dureh den Einbau von Petersenspulen vermeiden lassen. In einer 
utschen, jahrelang ohne Petersenspulen betriebenen 100 kV-Anlage 
ı mäßiger Ausdehnung haben solche* Betriebstörungen das Werk ver- 
laßt, jetzt eine Petersenspule zu bestellen, um in Zukunft ähnlichen 
hä en vorzubeugen. Es wird mit Recht erwartet, daß die Anschaf- 
ingskosten durch den 


werden zusammenhängend rd. 
n Doppelleitung und rd. 190 km Einfachleitung betrieben mit 
230 A Erdschlußstrom. Betriebserfahrungen,. von denen in der 


Rundschau. 


- werke in Hamburg und Kiel errichtet worden. 
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erwähnten ‚Erklärung gesprochen wird, beziehen sich lediglich auf 
132 Km Doppel- und rd. 40 km Einfachleitung, “entsprechend einem Erd- 
schlußstrom von rd. 80 A. Je größer das Netz, um so größer ist die 
Gefahr, daß Erdschlüsse Zerstörungen an den Anlagen und Unterbre- 
chungen des Betriebes zur Folge haben, und um so wichtiger sind vor- 
beugende Maßnahmen zum Schutze gegen diese technisch und wirt- 
schaftlich gleich. schädlichen Wirkungen der Erdschlüsse. [M 280] 
Berlin. Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. 


Heizung und Lüftung. 


Die Kraftheizwerke in Hamburg und Kiel. 
Von der Firma Rud. Otto Meyer sind im vorigen Jahre Städteheiz- 
Das Fernheizwerk 
Poststraße inHamburg ist zu Beginn der vorigen Heizzeit, im Oktober 
1921, mit 6 Gebäuden und einem vorläufigen Anschlußwert von rund 
7.000.000 keal/h dem Betrieb übergeben worden. Die Anlage ist in- 
zwischen bis auf einen Anschlußwert von rd. 12.000 000 kcal erweitert 
worden und kann bis zu einer Höchstleistung von rd. 20.000.000 kcal 
ausgebaut werden. Der Umfang der Anlage sowie die beabsichtigten 
Erweiterungen sind aus Abb. 1 zu ersehen. 
Das Fernheizwerk ist im Anschluß an das im Jahre 1895 errichtete 
Elektrizitätswerk Poststraße entstanden. Der veraltete Dampfmaschinen- 
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Gebäude mit Dampfbeizung \ 
DZ Gebäude gnit Warmwasserheizung 


— ausgeführte /ernleitung 
_—— geplante fernleitung 


Abb. 1. 


Ausgeführte Anschlüsse 


a lHamburger Hof g Gebr. Robinsohn 
b Dresdener Bank h Rathaus 
ce Warenhaus Tietz t Börse 
d Kraftwerk k Norddeutsche Versich. Ges, 
e Hildebrandhaus kı Vereinsbank 
e, Mitteldeutsche Creditbank i Deutsche Bank 
ea Hübnerhaus m Börsenhof 
f Gutrufhaus 
Geplante Anschlüsse: 
n Kasergalerie p Verwaltungsgebände 
o- Kaufmannshaus q Stadthaus 


betrieb war nicht mehr wirtschaftlich, und nach dem Bauplan der Ham- 
burgischen Elektrizitätswerke sollte das Werk Poststraße in ein Unter- 
werk mit Drehstrom-Gleichstrom-Umformern umgebaut werden. Von den 
ursprünglich vorhandenen sechs Kolbendampfdynamos von je 400 kW 
Leistung. waren bereits drei Sätze in den Kriegsjahren durch Umformer 
ersetzt worden, und der Ausbau der übrigen Maschinen war nur eine 
Frage der Zeit. Die Überprüfung des Bauplanes vom Standpunkt der 
allgemeinen Wärmewirtschaft in gemeinsamer Arbeit mit den Ham- 
burgischen Elektrizitätswerken hat jedoch ergeben, daß der Dampf- 
maschinenbetrieb mit Vorteil beibehalten werden kann bei Aufnahme 
von Wärmelieferung für die Beheizung der umliegenden- staatlichen und 
privaten Gebäude. Trotz der außerordentlich günstigen Betriebs- 
ergebnisse des neuzeitlichen Großkraftwerkes Tiefstack, von dem das 
hamburgische Drehstromnetz in der Hauptsache gespeist wird, kann der 
Strom in der Anlage Poststraße im vereinigten Kraft-Heiz-Betrieb billiger 
als mit Umformern erzeugt werden. - 

Als weitere Überlegung für die Aufnahme des Heizbetriebes kam 
die Frage der Heizung des Rathauses hinzu, dem bereits seit 1895 
Hochdruckdampf von der Poststraße geliefert wurde. Bei Stillegung 
des Dampfbetriebes im Elektrizitätswerk wäre für das Rathaus eine be- 
sondere Kesselanlage erforderlich geworden. 

Nachdem eingehende Untersuchungen die Wirtschaftlichkeit des ver- 
einigten Kraft-Heiz-Betriebes des Werkes Poststraße erwiesen und die 
praktischen Versuche die Eignung der Maschinen für Gegendruckbetrieb 
ergeben hatten, gründeten die Hamburgischen Elektrizitätswerke und 
die Firma Rud. Otto Meyer das Fernheizwerk Hamburg G. m. b. H. 
Gegenstand des Unternehmens ist die Lieferung von Wärme und elek- 
trischer Energie. ! 
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Die Wärme wird in der Form von Niederdruckdampf geliefert. - Maß- 
gebend hierfür waren die in den meisten Gebäuden bereits vorhandenen 
Niederdruck-Dampfheizungen. Gebäude mit Warmwasserheizungen er- 
halten Dampf-Warmwasser-Umformer. Der gelieferte Dampf wird meonät- 
lich verrechnet an der Hand des tatsächlichen Verbrauches, der mittels 
bis auf 1vH genau anzeigender Kondensations-Wassermesser festgestellt 
wird. Das Niederschlagwasser wird zum Speisen der Kessel zurückgeführt. 

Die angegebene Höchstleistung des Fernheizwerkes von rund 
20 000000 kcallh wird voraussichtlich in diesem Jahre erreicht 
werden. Eine weitere Steigerung des Wärmeabsatzes ist zunächst nicht 
möglich, da die vorhandene Kesselanlage von insgesamt 2250 m? Heiz- 
fläche aus räumlichen Gründen nicht mehr vergrößert werden kann. Doch 


Gebäudemit Dampfheizung 
Gebäude mit Warmwasserbeizung 
— ausgefährte Fernleiturg 


=— geplante fernleitung 
Abb. 2. 
Fernheizanlage Humboldstraße 
in Kiel. > 
r 2 z OST 

Die wichtigsten Anschlüsse: Q X 3 

a Verwaltungsgebäude aD %; 

6 erhaus 

c Reform-Realgymnasium q, 
d Wichmannstitt X > 
e Parksanatorium ax x S% 3 
f Mädchenschule ED au © 
g Maschinenbauschule = 

h Handwerkerschule t ee 

i Ortskrankenkasse u Dusch Nachfolger 

k Provinzialverwaltung v Spar- und Leihkasse 

l Versicherungsanstalt w Öberlandesgericht 
m Mädchenheim x Wöhlk 

n Polizeipräsidium y Gymnasium 

o Rolandseck z ohnhäuser 

p Landesbrandkasse a, Rathaus 

q Mittelschule db, Stadttheater 

r Frauen-Gewerbeschule cı Kieler Neueste Nachrichten 

s Gewerkschaftshaus d;ı Commerz- u. Privatbank 


ist eine spätere Vergrößerung des Versorgungsgebietes durch den Um- 
bau des rd. 2 km von der Poststraße entfernten Elektrizitätswerkes 
Carolinenstraße in ein Kraftheizwerk und durch Kupplung beider Ver- 
teilnetze möglich und in Aussicht genommen. In der Carolinenstraße 
stehen 4000 m? Kesselheizfläche zur Verfügung, und die beiden Fern- 
heizwerke würden dann bis rd. 50.000000 kcal/h abgeben können. 

Die Fernheizanlage Humboldtstraße in Kiel, Abb. 2, ist 
in der gleichen Weise in Anlehnung an ein bestehendes, vom Stand- 
punkt der Krafterzeugung veraltetes Elektrizitätswerk entstanden. Durch 
Aufnahme des Heizbetriebes werden die Stromerzeugungskosten auch 
in diesem Fall geringer als beim Umformerbetriebe. Die größte Ent- 
fernung vom Verteiler im Heizwerk bis zum abgelegensten Verbraucher 
beträgt rd. 1300 m. Die Anlage ist Ende Januar 1922 mit 27 Gebäuden 
und einem Anschlußwert von 10 200.000 kcallh in Betrieb genommen und 
inzwischen auf rd. 14000000 keal/lh erweitert worden. 


Der vereinigte Kraft-Heiz-Betrieb wird in der Humboldtstraße mit 


einer Gegendruckturbine durchgeführt. Der Betrieb ist zunächst mit 
einer für Gegendruckbetrieb umgebauten Kondensationsturbine aufge- 
nommen worden. In diesem Jahr ist eine besonders für diesen Zweck 
gebaute Gegendruckturbine aufgestellt. Der Nachteil der geringeren 
Stromausbeute gegenüber der Kolbendampfmaschine wird durch die be- 
triebsteehnischen Vorteile des Turbinenbetriebes ausgeglichen. Die 
Wärme wird in der gleichen Weise wie beim Fernheizwerk Poststraße 
verteilt und gemessen. 

Der Bau und der Betrieb der Anlage ist von der Stadt Kiel auf 
Grundlage eines Konzessionsvertrages an Rud. Otto Meyer übertragen wor- 
den. Nach 20 Jahren geht die Anlage kostenlos in dan Besitz der Stadt über. 

Sehr bemerkenswert ist die ‚schnelle Fertigstellung der beiden 
Fernheizwerke. Mit der Ausführung der Anlagen ist in Hamburg wie 
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° vorhanden sein. 


- Transmissionen schon vor, und zwar durch ein Programm, auf Grw 
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in Kie] erst Anfang August 1921 begonnen worden. Aber schon im O) 
tober des gleichen Jahres konnte das Fernheizwerk Poststraße w 
Ende Januar des folgenden Jahres das Fernheizwerk Humboldtstral 
den Betrieb aufnehmen, wobei dem Hamburger Fernheizwerk der berei 
bis zum Rathaus vorhandene Kanal zugute kam. Die bisherigen B 
triebsergebnisse der beiden Fernheizanlagen entsprechen den gehegt 
Erwartungen. Trotz der ungeheuren Verteuerung aller Baustof 
konnten beide Werke im vergangenen Jahre beträchtlich erweitert werde 
und damit ist der Beweis für die Lebensfähigkeit öffentlicher Fernhe 
werke gegeben. Im Rahmen einer ausführlichen Abhandlung über 
Aussichten der Städteheizung sollen die beiden Anlagen später noch ei 
gehender dargestellt werden. [1498] er 
Hamburg. Dipl.-Ing. Margolis. 


Werkstätten und Fabriken. E: 


Antriebmotoren und Transmissionen 
Mitten zwischen anderm reichen und vielseitigem Stoff bringt d 
Großindustrielle Dr. phil, Dr.-Ing. e h. Wilh. Elbers in seine 
neuen Buch „Hundert Jahre Baumwolltextilindu 
strie“!) besshtenswerte Ratschläge über die Bemessung der Antrie 
motoren und der Transmissionen, die hier im Auszuge wiedergegek 
werden sollen. E = 

Im allgemeinen wählt man den antreibenden Motor in einem Fabri 
raum %0 bis 25 vH kleiner als die Summe des Kraftbedarfs der ei 
zelnen Arbeitsmaschinen, da diese doch nie alle zusammen voll b 
ansprucht werden. Man verläßt sich dabei zu stark auf die Steti 
keit der Verhältnisse. Die Auswechslung einer Arbeitsmaschine dur 


‚ 


-eine solche, deren Kraftbedarf größer ist, kann indessen früher, a 


man denkt, in Frage kommen. Außerdem sollte zweckmäßig innerha 
der Gruppe noch Platz für die Aufstellung einer weiteren Masehü 
Erweist sich dann später eine solche Aufstellung & 
notwendig, so ist es sehr angenehm, wenn der Motor; der die Grup) 
treibt, nicht gleich ausgewechselt zu werden braucht. Gegenüber dies! 
Vorteilen .der Betriebsicherheit und der Möglichkeit der leichten F 
weiterung des Betriebes fällt es nicht ins Gewicht, daß während d 
Niehtvollbelastung des Motors sein Nutzeffekt nicht ganz so günst 
ist und ferner die Anlagekosten nicht voll ausgenutzt sind. - 2 

Man kann dann auch beim Aussetzen des Motors einer Nae 
bargruppe helfend eingreifen. Man hereite aber einen solchen Aı 
hilfsbetrieb beim Aufstellen der Maschinen und beim Anlegen d 


dessen die erforderlichen Zwischenvorgelege für den Übertrieb glei 
von-vornherein mit eingebaut werden. Man muß sich dabei genau jed 
einzelnen Fall vergegenwärtigen. und im einzelnen festlegen: Ste 
Motor 1, so greifen die Motoren 2 und 4 ein; dazu sind die und « 
Übertriebe erforderlich; steht Motor 2 usw. Daneben halte man si 
noeh Aushilfsmotoren zur Verfügung, und zwar hbeschränke man si 
auf nur wenige Größen von Elektromotoren, um mit, wenigen Ersa; 
stücken auskommen zu können. Man wähle also: nieht etwa Motoren v 
20, 23,26, 29... . 36, 40 PS, sondern nur etwa von 20, 30 und 401 

Ähnliche Grundsätze wie die oben geschilderten sollten auch ] 
der Anlage von Transmissionswellen maßgebend sein. Au 
hier sollte man den Durchmesser der Wellen nicht mur so groß ] 
messen, daß die von der Welle zu leistende Arbeit gerade noch Y 
ihr übernommen werden kann. Man sollte vielmehr für zeitwei 
stärkere Inanspruchnahme durch die vorhandenen Masehinen oder a 
wegen Aufstellung weiterer und mehr Antriebkraft beanspruchen« 
Arbeitsmaschinen sicherheitshalber etwas stärkere Transmissionswelb 
als unbedingt erforderlich, wählen und die hierdurch erwachsend 
Mehrkosten nicht scheuen. 

Ein Verfahren, das von den Transmissionsfirmen recht häufig v 
geschlagen wird, und das hei dem Vorliegen ganz stetiger Verhä 
nisse vielleicht berechtigt sein mag, besteht darin, die Wellen, v 
der Antriebseite beginnend und zur andern Seite des Arbeitraun 
hinübergehend, allmählich in gewissen Abständen abzusetzen und 
Durchmesser zu vermindern, weil die von den Wellen zu übertrager 
Kraft sich entsprechend der abnehmenden Zahl der anzutreibend 
Maschinen vermindert. Bei so ausgeführten Anlagen können nun & 
später leicht Schwierigkeiten entstehen, wenn an der Stelle des Saal 
wo z. B. die Wellen bereits von 120 auf 75 mm abgesetzt sind, spä 
eine ziemlich viel Betriebskraft erfordernde Arbeitsmaschine aufgest 
werden soll. Sehr oft wird man der zu dünnen Welle die Art 
dann nicht zumuten dürfen und daher den betreffenden Teil der Tra 
missionsanlage. auswechseln müssen. Will man ferner, um ein and 
Beispiel anzuführen, aus bestimmten baulichen oder betriebstechnise] 
Gründen aushilfsweise oder dauernd einen Übertrieb von einer Tra 
missionswelle zur andern an eine Stelle des Saales verlegen, wo 
Wellen schon stark abgesetzt sind, oder will man gar aus irge 
welchen Gründen an diese Stelle den Antriebmotor selbst legen, 
ist die Verlegenheit wieder groß. _Noch ein andrer Grund “spri 
weiter für die Beibehaltung einer gleichmäßigen Stärke der Tra 
missionswellen durch den ganzen Arbeitsraum: das ist die Auswech 
barkeit der Transmissionslager und der Riemenscheiben. In eir 
großen Betriebe machen die Riemenscheiben oft merkwürdige Wan 
rungen durch, indem sie bald hier, bald dort für längere oder kür 
Zeit gebraucht werden. Da ist es dann sehr lästig, wenn man ( 
mit dem Ausdrehen der Riemenscheiben bei zu enger Bohrung © 


mit dem Ausbüchsen der zu weiten Riemenscheibenbohrungen die. 
so kostbare Zeit verlieren muß. - [M 40] 3 
Hagen i. W, ; Goedecke 
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Wiedergutmachungsleistungen und Besetzung 
BRenbie ten. Die geringen Erwartungen, mit denen man 
schland um die Jahreswende der Entwicklung der Wiedergut- 
0 TER entgegensah, haben sich als nur allzu berechtigt erwiesen. 
2. Januar eröffneten Pariser Konferenz, auf der die 
äsidenten Belgiens, Englands, Frankreichs und Italiens ein 
ısames Programm für die Lösung des Problems aufstellen wollten, 
‚nieht weniger als vier zum Teil wesentlich voneinander ab- 
ende Pläne vor. Der für Deutschland ungünstigste fran- 
che Plan wollte unter gewissen Bedingungen die Annullierung 
enannten „Obligationen C“ in Höhe von 82 Milliarden Goldmark 
n, die nach den bisher geltenden Zahlungsbedingungen erst nach 
ıng der Serien A und B von zusammen 50 Milliarden Goldmark 
ıtschland beglichen zu werden brauchten und in dem Londoner 
plan, dem Deutschland bekanntlich nicht hatte nachkommen 
gar nicht enthalten waren. Neben diesem für Deutschland 
ach völlig belanglosen Verzicht wollte der französische Plan eine 
sjjährige Stundung der Wiedergutmachungszahlungen gewähren, wo- 
jedoch auch weiterhin die Sachleistungen in vollem Umfang durch- 
ırt und die Besatzungskosten bezahlt werden sollten. Die An- 
g und diese unzureichende Stundung wurden davon abhängig 
daß Deutschland in eine weitgehende Finanzüberwachung ein- 
6, die mit einer gänzlichen Aufhebung der deutschen Finanz- 
it gleichbedeutend gewesen wäre. Ferner forderten die Franzosen 
Sicherstellung der deutschen Zahlungen eine lange Reihe für 
d unannehmbarer „produktiver Pfänder“, unter denen vor 
e Überwachung:der Ein- und Ausfuhrbewilligungen, die Über- 
der Kohlenförderung des ‚Ruhrbergbaues, die Überwachung der 
ebe und Staatsforsten im besetzten Gebiet, ferner die Be- 
g der Zolleinnahmen und der Kohlensteuern im besetzten 
et und i im Ruhrgebiet sowie die Abgabe aller ausländischen Devisen 
ıf Grund der Ausfuhr aus den genannten Gebieten zu erwähnen ist. 
ı verlangte der französische Plan die Ermächtigung zur Durch- 
ung von „Sanktionen“, u. a. zur Besetzung des Ruhrgebietes, falls 

hland die genannten Bedingungen nicht annehmen oder seinen 
tungen künftig nicht restlos nachkommen würde. Der ita- 
che Plan sah «ebenfalls lediglich den Verzicht auf die Serie C 
bedingte Gewährung der zweijährigen Stundung vor.. Bezüg- 
er geforderten Finanzüberwachung waren die italienischen Be- 
zen etwas weniger drückend als die französischen. Dagegen 
en die Italiener im großen und ganzen die gleichen produk- 
5 Eee wie Frankreich. Der englische Plan ging davon 
; die beteiligten Länder durch die Gewährung gewisser Ver- 
gungen rceeht erhebliche Beträge für Wiedergutmachungszwecke 
eutschland herausziehen könnten, „während das Verharren bei 
'olitik, die unmögliche Ansprüche mit Gewalt durchzusetzen sucht, 
ich mit der allgemeinen Zerstörung des deutschen Kredits enden 
Deutschland sollte zwei neue Serien von Schatzscheinen aus- 
und zwar sofort eine Serie in Höhe von 50 Milliarden Gold- 
rk, rückzahlbar zu pari am 31. Dezember 1956. Für diese Schatz- 
ne sollten in den ersten vier Jahren gar keine, in den nächsten 
Jahren 4 vH und dann 5 vH Zinsen gezahlt werden. Die zweite 
n 17,31 Milliarden Goldmark — entsprechend der in den ersten 
fahren gestundeten Zinssumme — sollte erst am 1. April 1933 
en und bis zum 31. März 1965 zurückgezahlt werden. Nach 
lan hätte Deutschland unter gewissen Bedingungen die ganze 
Id mit einem Gegenwartswert von rd. 37 Milliarden Goldmark in 
is 15 Jahren begleichen können. Von Pfandmaßnahmen nahm 
che Vorschlag Abstand. Dagegen verlangten auch die Eng- 
eine Finanzüberwachung, jedoch in gänzlich andrer Form als 
Franzosen und Italiener. Die Wiedergutmachungskommission sollte 
schaltet und dafür ein besonderer Finanzausschuß in Berlin aus 
etern Belgiens Englands, Frankreichs und Italiens sowie aus zwei 
ern von amerikanischer oder neutraler europäischer Nationalität 
werden. „Vorsitzender dieses Ausschusses sollte der jeweilige 
c) ter werden, der im allgemeinen kein. Stimmrecht 
bei _ Stimmengleichheit jedoch den Ausschlag geben sollte. Die 
ahme ‚des ‚vierten Planes, der von der deutschen Regie- 
beitet war, ist von der Konferenz von Soraherein ab- 


gemachten deutschen Vorschlägen!). Die Tagung AR Mi- 
enten wurde am 4. Januar bereits abgebrochen, da einer- 
Beealaeich und Italien den englischen Plan als unzu- 


an. ahme des französischen Planes ohne jede Einschränkung 
‚während Bonar Law die Ansicht vertrat, daß die Durch- 
eses Planes „ernste und sogar unheilvolle Folgen für die 
ftslage Europas nach sich ziehen würde“. Der Zusammenbruch 
tenz bedeutet einen Wendepunkt in der Behand- 
r Wiedergutmachungsfrage. Der Versuch, zu 
vernünftigen, von Deutschland erfüllbaren Regelung zu kommen, 
e Stabilisierung der Mark, den Wiederaufbau Deutschlands und 
i ‚chen Wirtschaft ermöglicht hätte, war damit zunächst ge- 
t und dafür einer neuen Zeit der Gewaltpolitik das Tor geöffnet. 
m 9. Januar stellte die ee en trotz aller 
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hin gegen die Stimme des englischen Vertreters und trotz der Bedenken, 
die der Vertreter der Vereinigten Staaten äußerte, die ,„V erfeh- 
lung“ Deutschlands in der Frage der Kohlenliefe- 
rungen fest. In einer weiteren Sitzung wurde die Verfehlung als 
eine „absichtliche‘“‘ bezeichnet und damit die scheinbare Berechtigung 
zur Verhängung von „Sanktionen“ geschaffen. Es ist müßBig, auf die 
französischen Beweise für die deutschen ,Verfehlungen“ und auf die 
deutschen Gegenbeweise im einzelnen einzugehen. Es genügt die eine 
Feststellung, daß die deutsche Regierung in dem Wunsche, die Kohlen- 
lieferungen restlos zu erfüllen, englische Kohle kaufen wollte und diese 
Frankreich angeboten -hat. Die französische Regierung hat dieses An- 
gebot jedoch abgelehnt, da ihr keineswegs an der Erfüllung der 
deutschen Verpflichtungen lag, sondern sie endlich die Möglichkeit zu 
Gewaltmaßnahmen gewinnen wollte. Am 10. Juni wurde der deutschen 
Regierung eine französisch-belgische Note überreicht, welche die Mit- 
teilung enthielt, daß eine aus belgischen, französischen und italienischen 
Ingenieuren bestehende Kommission künftig die Tätigkeit des Rheinisch- 
Westfälischen Kohlensyndikats überwachen würde, um auf diese Weise 
die Zwangskohlenlieferungen sicherzustellen. Zum Schutz dieser Kom- 
mission würden die erforderlichen Truppen ins Ruhrgebiet einrücken. 
Die Besetzung des Ruhrgebiets, die Clömenceau 1919 bei 
den Verhandlungen über die Festsetzung der Friedensbedingungen in- 
folge des Widerstandes von Lloyd George und Wilson nicht durchzu- 
setzen vermochte, und die dann im Frühjahr 1921, von Frankreich aber- 
mals angestrebt, durch die Annahme des Londoner Zahlungsplanes von 
Deutschland verhindert wurde, diesen Triumph des französischen Mili- 
tarismus hat Poincar& somit im Januar 1923, mehr als vier Jahre nach 
dem Abschluß des Waffenstillstandes, wider Recht und Vertrag endlich 
durehzusetzen vermocht. Belgien leistet dabei in jeder Weise Helfer- 
dienste, während Italien sich an den militärischen Handlungen nicht 
beteiligt, immerhin aber an der „unsichtbaren, friedlichen“ Besetzung 
des Ruhrgebietes, wie die Franzosen es nennen, durch Entsendung von 
Ingenieuren und Zollbeamten teilnimmt. Die englische Regierung miß- 
billigt zwar die Besetzung und beteiligt sich in keiner Weise an den 
Maßnahmen ihrer Verbündeten, hält sich aber im übrigen „neutral“. 
Von der seitens weiter Kreise des englischen Volkes als Protest gegen 
Frankreichs Vorgehen gewünschten Zurückziehung der englischen Trup- 
pen aus dem besetzten Gebiet hat die englische Regierung zunächst noch 
Abstand genommen, obwohl insbesondere Bonar Law einer solchen 
Regelung nicht abgeneigt ist. Dagegen hat die Regierung der Ver- 
einigten Staaten die Besetzung des Ruhrgebiets zum Anlaß genommen, 
um die letzten amerikanischen Truppen zurückzuziehen. 

In den Tagen vom 10. bis 16. Januar haben französische und bel- 
gische Truppen das Ruhrgebiet militärisch besetzt. Auf deutscher Seite 
wurden diese Gewaltmaßnahmen mit entsprechenden Gegenmaßnahmen 
beantwortet. Bereits am 9. Januar hatte das Rheinisch-Westfälische 
Kohlensyndikat auf Grund eines einstimmigen Beschlusses seinen Sitz 
von Essen nach Hamburg verlegt; die Zwangsbewirtschaftung der Kohle 
wird hierdurch natürlich in keiner Weise berührt. Am 12. Januar hat die 
Reichsregierung die sofortige Einstellung aller Sachlieferungen nach 
Belgien und Frankreich verfügt; insbesondere wurde den Zechenbe- 
sitzern die Lieferung von Kohle und Koks auch für den Fall der Be- 
vorschussung und Barzahlung durch diese beiden Staaten untersagt. 
Ferner wurde den Beamten und Arbeitern der Reichsbahn die Beför- 
derung von Kohle oder die Umlenkung deutscher Kohlenzüge nach den 
genannten Ländern verboten. Als dann auf Grund dieser Verordnungen 
der deutschen Regierung die Wiedergutmachungskommission bei Stimm- 
enthaltung des englischen Vertreters erneut eine. „absichtliche Ver- 
fehlung‘‘ Deutschlands feststellte, verkündeten die belgische und die 
französische Regierung am 17. Januar den Beschluß, ihrerseits für Rech- 
nung der Verbündeten die Kohlensteuer in dem besetzten Gebiet zu 
erheben und die Zölle zu besehlagnahmen. Ferner erteilten die be- 
gische, französische und italienische Regierung gemeinsam den Befehl 
zur sofortigen Ausbeutung der- Staatsforsten am linken Rheinufer, da 
die  Wiedergutmachungskommission insbesondere die ,Verfehlung“ 
Deutschlands in der Frage der Holzlieferungen festgestellt hatte. Ge- 
genüber diesen neuen Gewaltmaßnahmen bestimmte die Reichsregie- 
rung, daß die deutschen Finanz- und Zollbeamten Zahlungen, die 
Deutschland entzogen und anderen Ländern zugeführt werden sollen, 
nicht annehmen dürften, sondern daß die entsprechenden Zahlungen an 
deutsche Kassen im unbesetzten Gebiet zu erfolgen hätten. 

Auf Grund des Erlasses der Reichsregierung haben die Zechen- 
besitzer sofort die Lieferung von Kohlen an Frankreich und Belgien 
eingestellt und haben sich weder durch Befehle der Besatzungsbehör- 
den, noch durch Verhaftungen und kriegsgerichtliche Urteile umstimmen 
lassen. Ebenso kommen alle Staatsbeamten, trotz der Androhung der 
Ausweisung — die inzwischen in zahlreichen Fällen. erfolgt ist — den 
Anordnungen der Reichsregierung unbedingt nach. Arbeiter und Ange- 
stellte haben in allen Fällen, in denen private. oder staatliche Zechen, 
andere industrielle Betriebe oder die Bahnanlagen von Militär besetzt 
wurden, die Arbeit niedergelegt. Auch die Verhaftung der Zechenbe- 
sitzer hatte umfangreiche -Ausstände zur Folge. Als Entgegnung auf 
die. von den Franzosen verfügte Beschlagnahme und Umleitung der 
Kohlentransportschiffe haben die in der. Rheinschiffahrt beschäftigten 
Maschinisten und Heizer die Einstellung der Kohlenschiffahrt beschlossen. 

An weiteren deutschen Maßnahmen ist zu erwähnen, daß das Reich 
für die Entschädigung von Personen- und. Sachschäden im neubesetzten 
Gebiet einen Vorschuß von 1 Milliarde Mark zur Verfügung gestellt 
hat und den Zechen größere Kredite für die Löhnung der Bergarbeiter 
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gewähren will, falls diese bei ihrer Weigerung verharren, für die Fran- 
zosen Kohlen zu liefern. Auf Grund eines Beschlusses des Vereines 
Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller sind die Lieferverträge mit 
Frankreich für Minetteerze gekündigt und die Abnahme der angelie- 
ferten Erzmengen verweigert worden. Künftig soll aus Belgien, Frank- 
reich und Luxemburg weder Roheisen noch Halbzeug usw. bezogen 
werden. Die Reichsregierung ist deshalb er-ucht worden, die zollfreie 
Einfuhr aus diesen Ländern aufzuheben und dafür durch Zoll- und 
Frachtvergünstigungen die Erz- und Eiseneinfuhr aus anderen Ländern 
‘zu erleichtern. Die rheinisch-westfälischen Hüttenwerke haben bereits 
langjährige Verträge auf Erzlieferungen mit schwedischen Gruben ab- 
geschlossen. 

Angesichts des zielbewußten Widerstandes aller beteiligten Kreise 
haben die französisch-belgischen Maßnahmen bis Ende Januar beiden 
Staaten lediglich Mißerfolge gebracht. Während vor der Besetzung täglich 
etwa 48000 t Kohle und Koks als Zwangslieferungen nach Frankreich 
und Belgien geliefert‘ wurden, sind seit Beginn der Besetzung bis zum 
81. Januar nur 656 t nach Belgien und 20309 t nach Frankreich, um so 
größere Mengen dagegen nach dem unbesetzten Deutschland geschafft 
worden. Neuerdings sind die Franzosen — zunächst ebenfalls vergeb- 
lich — bemüht, eine Zollgrenze um das Ruhrgebiet zu bilden und da- 
durch die Kohlenausfuhr nach Deutschland zu unterbinden. Ferner 
wird der Versuch unternommen, französische Eisenbahner sowie ita- 
lienische und tschechische Kohlenarbeiter in das Ruhrgebiet zu ver- 
pflanzen. Die Wirkung dieser neuen Maßnahmen auf das unbesetzte 
Deutschland ist noch nicht abzusehen, dagegen kann mit Sicherheit 
behauptet werden, daß Frankreich auch auf diese Weise weder den 
Bahnbetrieb noch die Kohlenförderung wird aufrecht erhalten können. 


Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die Wiedergutmachungskom- 
mission am 26. Januar abermals bei Stimmenthaltung des englischen 
Vertreters das deutsche Stundungsgesuch als hinfällig erklärt hat. Ein 
in dieser Sitzung‘ von Frankreich vorgelegter neuer Stundungs- und 
Zahlungsplan ist von den Vertretern der übrigen Staaten als undurch- 
führbar bezeichnet worden. Die Kommission hat gleichzeitig abermals 
die vorsätzliche Nichterfüllung des Friedensvertrages durch Deutsch- 
land festgestellt und damit die Bahn für weitere Zwangsmaßnahmen 
frei gemacht. 


Die Kohlenversorgung. 


Die Ereignisse im Ruhrgebiet sind zunächst auf die Kohlenver- 
sorgung des unbesetzten Deutschlands ohne größere Einwirkung geblie- 
ben, da die Reichsbahn, die öffentlichen Werke (Gasanstalten, Elek- 
trizitätswerke usw.) sowie die Industrie bei Jahresanfang mit Brenn- 
stoffen ziemlich gut versorgt waren und an vielen Orten größere Brenn- 
stoffvorräte lagern. Auch sind die Bergarbeiter und Eisenbahner be- 
müht gewesen, bei Beginn der Besetzung möglichst große Kohlenmengen 
zu fördern bezw. nach dem unbesetzten Gebiet abzufahren. Am un- 
günstigsten sind wie stets die Verhältnisse in Süddeutschland, wo die 
Vorräte zum Teil äußerst gering sind. Die Reichsbahn wird in 
nächster Zeit den Personenverkehr um etwa 15 vH einschränken. 
Im übrigen ist aber zu hoffen, daß der Güterverkehr und die 
Betriebe im unbesetzten Deutschland während der nächsten Wochen in 
vollem Umfang aufrechterhalten werden können, zumal’ die Reichsbahn 
und vor allem die Industrie zweifellos bestrebt sein wird, größere 
Kohlenmengen aus England zu beziehen. So wurde in der zweiten 
Dekade des Monats Januar für 244436 000 t englischer Kohle die Ein- 
fuhr freigegeben, während in der ersten Dekade die Freigabe nur für 
162 896 100 t erfolgt war. Leider wird der Kauf englischer Kohle durch 
die rasche Steigerung des Sterlingkurses und die Anfang Januar erfolgte 
Erhöhung des englischen Kohlenpreises erschwert. Aus diesem Grunde 
ist es zu begrüßen, daß das Reichswirtschaftsministerium und der Reichs- 
kohlenkommissar mit-dem Zentralverband der Kohlenhändler Deutseh- 
lands sowie dem Verein der Importeure englischer Kohle in Hamburg 
Maßnahmen getroffen haben, um zu verhindern, daß die deutsche Ver- 
braucherschaft wahllos und überstürzt englische Kohle kauft. Ebenso ist 
es im Interesse der deutschen Valuta überaus erfreulich, daß es z. B. dem 
Stinneskonzern gelungen ist, Abkommen auf Lieferung beträchtlicher 
Mengen englischer Kohlegegen 
Kredit abzuschließen. Auch an- 
dere industrielle Werke stehen 
in aussichtsreichen Verhand- 
lungen, um englische Kohle 
gegen Kredit zu. bezichen. 
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auf 10000 46. Durch die widerrechtliche Besetzung des Ruhr 
gebiets mit ihren unabsehbaren politischen und wirtschaftlichen Folger 
erfuhr die Entwertung der Mark eine heftige Beschleunigung, bis deı 
Dollar am 18. Januar einen Stand von 23000 # erzielte. Die folgen» 
den Tage brachten eine leichte Besserung des Markwertes; am 24. Janua 
setzte dann auf Grund der wachsenden politischen Schwierigkeiten eine 
neue stürmische Aufwärtsbewegung der ausländischen Devisen ein 
wobei an der Berliner Börse infolge’ mangelnden Angebots am 30. Januar 
Dollarnoten mit 75 vH, Pfundnoten am 31. Januar sogar mit 25 vH 
repartiert werden mußten. Am 31. Januar wurde der Dollar in Berlin 
amtlich mit 49000, im freien Verkehr sogar mit über 50000 # be- 
wertet; an- der New Yorker Börse hat die Mark am gleichen Tage 
eine wesentliche Besserung erfahren. Die Schlußnotiz der Mark ent 
sprach einem Dollarstand von 38461 AM. 
Besonders bemerkenswert ist, daß‘ die französische Valuta zwar 
gegenüber der Mark eine erhebliche Steigerung erfahren hat, gegenüber 
den Edelvaluten jedoch nicht unwesentlich im Wert gesunken ist. 
wurde der französische Frank am 2. Januar an der Berliner Börse mit 
535 und am 31. Januar mit etwa 2885 A bewertet; demgegenüber wurden 
an der Züricher Börse am 2. Januar für 100 französische -Franken 39,0 
schweizerische Franken, am 31. Januar jedoch nur noch 32,40 schwei 
zerische Franken bezahlt. An der Pariser Börse wurde der Dollar An- 
fang Januar mit 14,085 französischen Franken, am 31. Januar jedoch 
mit 16,89 Franken notiert. . f 
Ferner sei erwähnt, daß für 100 polnische -Mark in Berlin aı 
2. Januar 41 deutsche Mark, dagegen am 31. Januar 120 deutsche Mark 
gezahlt wurden,. und daß an den gleichen Tagen der Wert von 10 
österreichischen Kronen an der Berliner Börse mit 10,39 bzw. 66,30 4 
notiert wurde. Gegenüber den. Edelvaluten ist der Wert der österrei- | 
chischen Krone im Laufe des Monats Januar ziemlich unverändert ge 
blieben, mit anderen Worten, die Krone hat sich -von ihrer bisherigen 
Abhängigkeit von der deutschen Mark freigemacht. Im Gegensatz hierzu 
iss der Wert der polnischen Mark auf dem Weltmarkt erheblich, wenn 
auch nicht im gleichen Ausmaß wie die deutsche Mark, gesunken, 
wurden an der Londoner Börse für 1 £ Anfang Januar 80 000 polnisch 
Mark gegenüber 32500 deutsche Mark, am 20, Januar 120 bis 150 00 
polnische Mark gegenüber 84.000 deutsche Mark gezahlt.. Ende Jan 
war der ‘Wert der deutschen Mark auf dem Weltmarkt unter den Wer 
der polnischen Mark gesunken; am 31. Januar wurde an der Londo 
Börse 1 £ mit rd. 227.000 deutsche Mark, dagegen mit nur etwa 190.000 
polnische Mark bewertet. | 
Die Teuerung. Auf die Preisgestaltung hat die Entwertung 
der Mark wieder überaus nachteilig eingewirkt. Die Postgebüh 
ren wurden mit Wirkung vom 15. Januar, die Personentarife 
der Reichsbahn am 1. Februar abermals um 100 vH erhöht. Der Preis 
für Ruhrfettförderkohle, der einschließlich Kohlen- und Um 
satzsteuer vom 1. Dezember 1922 an 22763 Alt betragen hatte, wur 
mit Wirkung vom 12. Januar an auf 38 044 A/t und vom 1. Februar an 
68411 Alt erhöht. Für Mitteldeutschland ergibt sich danach einschlü 
lich Fracht ein Preis von rd. 100 000 A/t für Ruhrfettförderkohle geg = 
über einem Preis von etwa 150 000 lt in Hamburg für gleichwe ] 
englische Kohle. Die Preise der. übrigen Kohlensorten stiegen in dem 
gleichen Ausmaß. Die Entwicklung der Eisenpreise seit Ende 
Dezember wird durch nachstehende Angaben gekennzeichnet: e 


16. bis 23. Jan. 
1923 


24. bis 31. Dez.|1. bis 15. Jan. 
1922 .1923 


24. bis 81. 
-. 1923 


Hämatit .|1s6 775 46/t | 196700 Mt | 284 800 ir 384900 Hk 


17. bis 23. Jan. | 24. bis30. Jan. 
1923 193 


20. Dez. 1922 bis| 12. bis 16. Jan. 
11. Jan. 1923 1923 


Stabeisen .. .|2r0 000 Ab/t | 355000 Abt ‚406 000 Ab/t | 576.000 Pr 


Die Reichsbank hat den Diskont, der zuletzt am 13. 
vember um 2 vH erhöht war, abermals um 2 vH gesteigert, so daß 
nunmehr der Wechseldiskont 12, der Lombardzinsfuß 13 vH beträgt 
In der Sitzung des Zentralausschusses des Reichsbankdirektoriums, i 
der diese Erhöhung einstimmig beschlossen wurde, hat der Reichsbank 
präsident darauf hingewiesen, daß die Erhöhung um 2 vH an sich nie) 
ausreiche, um die notwendigen Einschränkungen in der Inanspruchnahm 
der Bank herbeizuführen. Anderseits müsse von einer. stärkeren E 
höhung abgesehen werden, um alles zu vermeiden, was die gesund 
Produktionskraft und die Ernährung des Volkes zu erschweren | 
eignet sei. 

Deutsch-Österreich. In Deutsch-Österreich hat in den 
letzten Wochen die Zeichnung auf die Notenbankaktien sowie auf eü 
im Zusammenhang mit der Gründung der Notenbank stehende . inne 
Anleihe von 6 Mill. $ Goldschatzscheinen stattgefunden. Es ist dies & 
Betrag, der einem Wert von 30 Mill. Goldkronen bzw. — bei ei 
seit Mitte November ziemlich stabilen Kurs von 70000 Kr für‘ } 
Dollar — einem Wert von 420 Milliarden Papierkronen entspricht. D 
Scheine der Anleihe lauten auf Dollar und sind auch in Dollar, une 
zwar zu 8 vH, verzinslich. Bei der Einzahlung wurden jedoch aue 
österreichische Kronen zu dem oben genannten Kurs angenommel 
ebenso können die Zeichner bei der Rückzahlung die  eingezahlte 
Kronensumme erhalten. Die Schatzscheine sind durch die Bruttoei 
nahmen der Zölle und des Tabakmonopols sichergestellt, über w 


“die österreichische Regierung nur mit Genehmigung der zuständig 


Völkerbundsdelegation verfügen darf. Um zum Zeichnen der Anl 


Wirtschaftliche Umschan. 
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Deutsche Konjunkturtafel. 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 47. 


Verhältniswerte (Werte von 1913 — 100 gesetzt). 


Se Letzte Werte: Ruhr-Fettstüickkohle vom 1. Februar an 90474 Mit Kupfer am 31. Januar 16630 A/kg 

=; Stabeisen . . . . vom 31. Januar an 860000 #/t Baumwolle am 31. Januar 33224 M/kg 

= NZ Hämatit- . . . . vom 24. Januar an 384900 #/t Dollar am 31. Januar 49000 46/$ 

ur Aktienkennzahl am 26. Januar 923 705. 

eizen, wurde den Zeichnern weitgehende Steuerbegünstigung gewährt Die Ausstandbewegung. Mehrfach war das deutsche 


ihnen das Recht eingeräumt, später für je 40 $ gezeichnete Schatz- 
ine eine ganze Aktie der neuen Notenbank im Nennwert von 
Goldkronen = %0 $ zu besonders günstigen Bedingungen zu be- 
en, indem nur */s in bar eingezahlt werden sollen, während der 
t durch entsprechende Kürzung der Rückzahlungssumme bei Fällig- 
der Schatzscheine zu decken ist. Angesichts dieser Vorrechte 
de in Bank- und Regierungskreisen eine Überzeichnung, zum min- 
en aber eine volle Zeichnung der Anleihe erhofft. In Wirklichkeit 

aber nur gelungen, einen Betrag von 4 Mill. $ aufzubringen. 
n50 sind bisher noch keine Wege gefunden, um die geplante aus- 
ische Anleihe von 80 Mill. Goldkronen (= 1120 Milliarden Papier- 
ten) unterzubringen, welche über die ersten Monate des neuen 
tes hinweghelfen sollte, nachdem der Regierung durch die Bestim- 
gen des Völkerbundes und des hiermit in Zusammenhang stehen- 
Wiederaufbaugesetzes die Inanspruchnahme der Notenpresse unter- 
‚ist. Unter diesen Umständen erscheint eine weitere Verschlechte- 
; der österreichischen Wirtschaftslage in nächster Zeit wahrschein- 
‚, zumal infolge des oben erwähnten Rückganges des Markwertes 
enüber der Krone der deutsche Wettbewerb immer empfindlicher 
bar wird!). Infolgedessen hat die Abwärtsbewegung der Preise, die 
&. vorigen Jahres einsetzte?), bereits wieder ihren Stillstand erreicht, 
x» 


Wirtschaftsleben im Laufe des Monats Januar infolge von Lohnstreitig- 
keiten von Ausstandgefahr bedroht. Doch konnten größere Ausstände, 
wie sie insbesondere von den Arbeitern der mitteldeutschen und der 
Berliner Metallindustrie bereits mit großer Mehrheit beschlossen waren, 
erfreulicherweise in letzter Stunde durch vermittelnde Schiedsprüche 
des Reichswirtschaftsministeriums vermieden werden. Die infolge der 
Besetzung des Ruhrgebietes ausgebrochenen zahlreichen Protestausstände 
müssen, auch wenn sie sich noch so verhängnisvoll für unsere Wirt- 
schaft auswirken sollten, vom politischen Standpunkt aus begrüßt 
werden. Aus der ausländischen Ausstandbewegung ist vor allem zu er- 
wähnen, daß zurzeit de Wiener Metallindustrie vor der 
Gefahr eines Lohnkampfes steht, da die Arbeitgeber angesichts der täg- 
lich ungünstiger werdenden Geschäftslage einen Lohnabbau um 15 vH 
beschlossen haben, den die Arbeiterverbände entschieden ablehnen. Ein 
Mitte Januar in Lodz ausgebrochener Ausstand der Textilarbeiter hat 
sich auf die übrigen Hauptorte der polnischen Faserstoff- 
industrie ausgedehnt und droht auch auf andere Industriezweige 
überzugreifen, 


1922 S. 1107. 
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BUCHERSCHAU. 


(Die Schlüsselzahl, mit der die angegebene Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblickichen Preis ergibt, 7 
beträgt zur Zeit 900). 


Selbsikostenberechnung im Maschinenbau. Denkschrift des 
Vereins deutscher Maschinenbau-Anstalten. Berlin 1921, 
Verlag des Vereines deutscher Ingenieure. Preis 500 M. 

Der Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten (VDMA) war 
einer der ersten Industrieverbände, die sich die Förderung 
richtiger Selbstkostenberechnung angelegen sein ließen. Schon 
1906 bildete er einen Sonderausschuß für Selbsikostenberech- 
nung und brachte als Ergebnis der Arbeiten dieses Ausschusses 
im Jahre 1908 eine’ von Bruinier bearbeitete Schrift „Selbst- 
kostenberechnung für Maschinenfabriken“ ) heraus. Diese 
Schrift wendet sich in erster Linie an Einzelbetriebe. In- 
zwischen ist das Verbandswesen im Maschinenbau ausgebaut 
worden, und es sind eine große Zahl Fachverbände entstanden. 

Die Saat, die der Verein im Jahre 1908 durch die Bruinier- 
sche Schrift ausgestreut hat, ist reichlich aufgegangen. Während 
damals nur in einer geringen Anzahl von Werken für die 
richtige Selbstkostenermittlung volles Verständnis bestand, ist 
das Bewußtsein, daß das Wohl und Wehe des einzelnen Unter- 
nehmens und damit auch der gesamten Industrie auf einer 
richtigen Berechnung der Selbstkosten begründet ist, in weite 
Kreise der Industrie eingedrungen. Deshalb betrachten auch 
die Fachverbände es als eine ihrer wichtigsten Aufgaben, die 
Ermittlung richtiger Selbstkosten bei ihren Mitgliedern zu 
fördern und diese Kenntnis dauernd zu vertiefen. Um für die 
Arbeiten der Fachverbände eine einheitliche Grundlage zu 
schaffen, und um überhaupt Einheitlichkeit in den bisher aus- 
einandergehenden Ansichten über die Grundsäße und Begriffe 
der Selbstkostenberechnung herbeizuführen, sekte der VDMA 
nach dem Krieg einen neuen Ausschuß ein, der das Ergebnis 
seıner Arbeiten in einer Denkschrift „Selbstkostenberechnung 
im Maschinenbau“ (Berlin 1921, Verlag des Vereines deutscher 
Ingenieure, Preis 300 M., niederlegte. Diese Denkschriff ist nach 
langen, sehr eingehenden Besprechungen der an der Frage 
interessierten Fachleute einzelner Firmen und der Verbände 
und Wissenschaftler entstanden und durch dauernd wieder- 
kehrende Vergleiche mit anderen Organisationen, die diese 
Frage auch in den Vordergrund ihrer Betrachtungen gestellt 
haben, in gemeinschaftlichen Erörterungen ausgearbeitet und 
abzgeschliffen worden. : 

Der VDMA stand bei diesen Arbeiten in enger Verbindung 
mit dem Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung beim Verein 
deutscher Ingenieure,:. der ebenfalls seine Tätigkeit vorwiegend 
auf die Ermittlung der einer richtigen Selbstkostenberechnung 
zugrunde liegenden Gesebe eingestellt hat, und zwar im Hin- 
blick auf die gesamte Industrie, während der VDMA sich natur- 
gemäß auf den Maschinenbau beschränken konnte. Es ist sehr 
erfreulich, festzustellen, daß, wenn auch zunächst scheinbar 
stark voneinander abweichende Ansichten bestanden, diese 
Abweichungen beseitigt worden sind. Es können: ia freilich 
unter Fachleuten diese Abweichungen der Ansichten eigentlich 
auch nur in der verschiedenen Auffassung und Betrachtung 
der gleichen Gesichtspunkte von verschiedenen Standpunkten 


aus bestehen, denn die Gesichtspunkte, die für die logische‘ 


Selbstkostenermittlung gültig sind, sind natürlich für alle Indu- 
striezweige und jede gewerbliche Betätigung die gleichen. 
Leider aber ist festzustellen, daß gerade eine Einigung über 
vieie Fragen deswegen nicht möglich war, weil die verschiede- 


nen Stellen, die an die Frage herangehen, sich zunächst ein- 


mal über die Grundbegriffe nicht einigen konnten. Um so er- 
freulicher ist es, hier bestätigen zu können, daß diese Einigung 
erfolgt ist. Es ist so nun möglich, über gleiche Fragen mit den 
gleichen Begriffen und einander gleichenden Anschauungen zu 
sprechen. Diese Denkschrift will natürlich nicht die letzte Weis- 
heit auf dem von ihr behandelten Gebiete geben. Den Männern, 
die an ihr gearbeitet haben, ist bekannt, daß in neuerer Zeit 


Gesichtspunkte aufgestellt worden sind, die die doppelte Buch-- 


führung — um es so zu bezeichnen —, d. h. die Einführung 


von „Geber“- und „Nehmer“-Konten, durch die ganze Be- 


triebsrechnung hindurch durchgeführt sehen wollen. Fraglos 
wäre es das Ideal, diesen Gedanken restlos erfüllen zu kön- 
nen; es wäre dadurch ein sich vollständig selbst kontrollie- 
rendes System der Kostenverfolgung durch die ganze Be- 
triebsrechnung gegeben, ein System, das in sich selbst die 
Prüfung der Richtigkeit der ermittelten Werte gibt. Wieweit 
dieses System in allen Betrieben, auch in den doch zum Teil 
sehr verwickelten Betrieben in der Maschinenindustrie, die sich 
nicht mit Massenherstellung befassen, durchführbar ist, muß 
erst die Zeit erweisen. Die Denkschrift durfte deshalb. auf 
diese Fragen noch nicht eingehen, da sie ja ihren Lesern nur 
Fertiges und in der Praxis wirklich Erprobtes bringen will. Sie 
will nichts anderes sein als ein kurzgefaßter Leitfaden der 
Selbstkostenberechnung, der vor allem auf die Bedürfnisse 
und die Eigenart des Maschinenbaues Rücksicht nimmt. 


) Berlin 1908, Julius Springer. 
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‘sicher in allernächster Zeit entgegengehen, gerüstet sind. Un 


. zwungen, rationellere und noch feinere_Arbeitsverfahren 
die Stellen zu wählen, die infolge von. Passungen große 


„wicklung der Schleifscheiben hat man das Mittel in die Har 


- Hand gegeben werden.  [B 1421} 


_ Zeitschrift des Verein 
deutscher Ingenieur 


Gleichzeitig bringt sie ein Schema für die Vorkalkulatio 
im Maschinenbau. Alle diejenigen Gesichtspunkte, die 
Selbstkosten beeinfiussen und in der Vorkalkulation Berück- 
sichtigung finden müssen, sind in übersichtlicher Gliederung 
aufgeführt. : 2 

Die bisherige Aufnahme der Veröffentlichungen des VDMA 
läßt erhoffen, daß er auch mit dieser Denkschrift den richtiger 
Weg beschritten hat. Zahlreiche Verbände des Maschinenbaue: 
haben begonnen, die Richtlinien des VDMA ihren Arbeiten zu- 
grunde zu legen. Es wäre zu wünschen, daß auch von der 
übrigen Verbänden die einschlägigen Arbeiten möglichst bak 
in Angriff genommen würden, damit die Fabriken, die dur 
die gegenwärtige Scheinkonjunktur das Rechnen verlem 
haben, und diejenigen, die es bisher überhaupt noch nidt 
gekonnt haben, für die schwierigen Zeiten, denen wir wo 


allen ist ja klar, daß der Kampf, den wir zu führen haben 
durch die Lasten, die auf unserm Wirtschaftsleben ruhen um 
nun beginnen, sich auszuwirken, immer schwerer und schwere 
werden wird, und nur derjenige, der sich seiner eigenen Hilfs 
mittel voll bewußt ist und weiß, wie stark er mit der Belastun 
seiner Kräfte gehen kann, wird in der Lage sein, diesen Kamp 
erfolgreich durchzuführen. [B 1481] F. Neuhaus 


Werkstatibücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeit 
Heft 5: Das Schleifen der Metalle. Von Dr.-Ing. Berthol 
Buxbaum. Herausgeber Eugen Simon, Benli 
1921, Julius Springer. . * 

Die Verfeinerung der Konstruktion im Maschinen- un 

Apparatebau machte es zur Bedingung, die Einzelteile m 

hoher Genauigkeit an Paßstellen zu bearbeiten. Während m 

den früheren Mitteln an der Drehbank oder mit dem Scha 

wohl auch unter Aufwendung großer Sorgfalt und. langer { 
einzelne Stellen von Werkstücken mit hoher Genauigkeit 

gestellt werden konnten, ist jedoch die heutige Fabrikafio 
wegen des sich mehr und mehr steigernden Absabkes 


nauigkeit aufweisen müssen. Mit der Fertigung und der EM 
bekommen, die veralteten Arbeitsweisen auszuschalten 
ist schon seit etwa 15Jahren in der Entwicklung der S 
arbeit ein großes Stück vorwärtsgeschritten. Die Schl 
scheiben für runde Teile, das sogenannte Rundschleifen, hab 
wohl der Schleiferei Bahn gebrochen. Hand in Hand dam 
ging die Herstellung von Schleifscheiben für die verschie 
densten Zwecke, so daß man heute sagen kann, daß die ein 
schlägige Industrie für jeden Zweck passende: Schleifscheibe 
liefert. Neben dem Rundschleifen wurde das Plan- od 
Flächenschleifen dergestali entwickelt, daß man jebt nz 
gerade Flächen und auch Stärkenmaße auf der Plan- 
Flachenschleifmaschine mit großer Genauigkeit herstellt. 
unerwähnt darf die Schleifarbeit beim Schruppen auf 
rohen Material bleiben, seien es nun Guß- oder Schm 
stücke, wobei allerdings die Konstruktion dieser Teile, 
allem die Ausbildung der zu schleifenden Fläche, den B 
gungen, die solche Schleifarbeiten stellen, angepaßt we 
muß. ‘Die Behandlung und richtige Auswahl der Schle 
scheiben für eine bestimmte Arbeit erfordert große Kennit 
und Erfahrung auf diesem Gebiete, vor allem aber auch Kenn 
nis der Herstellung der verschiedenen Arten von Schle 
scheiben. Be: 
Es ist deshalb zu begrüßen, daß für den Mann in & 
Werkstatt alles Bekannte und für das Schleifen der Melä 
Grundlegende in einem Bändchen zusammengefaßt ist, wob 
iroß der Kürze alles gesagt ist, was der Leser über diest 
Gegenstand wissen muß. a 2 
Im vorliegenden Buche hat der Verfasser das Nötige ül 
die Arten und die Herstellung der Schleifscheiben, über € 
Schleifmaschinen und das Schleifen selbst gesagt. Er beio 
besonders, daß von großer Wichtigkeit die Starrheit der Mi 
schine mit ihren Lagerungen ist, um einwandfreie, genau 
saubere Arbeit bei geringstem Geldaufwand zu erziele 
wird- ausführlich entwickelt, wie eine Schleifscheibe arbei 
und wie sie dementsprechend für die einzelnen Werksiof 
und Arbeiten beschaffen sein muß. Über die Behandlung ® 
Schleifscheiben, die Berechnung der Schleifzeiter sowie Ub) 
einzelne Schleifverfahren findet der Betriebsmann-gutie A 4 
kunft. Es dürfte sich empfehlen, in einer späteren Aufl 
auch über das Prüfen der Schleifscheiben. zu berichten; | 


Versuche, die sehr häufig nötig sind, um die passende Sc 
zu finden, könnten dann wesentlich eingeschränkt werden. D 
Buch sollte jedem, der mit Schleifarbeiten zu tun hat, in d 
 Bussien 


gen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung zu 
isseldorf. Herausgegeben von F., Wüst. 3. Band, 1. Heft. Düssel- 
f 1921, Verlag Stahleisen m. b. H. 

r vorliegende dritte Band der Mitteilungen aus dem Kaiser- 
Institut für Eisenforschung zu Düsseldorf .ist bereits Ende 1921 
enen, ist also den vorausgegangenen beiden Heften verhältnis- 
ch gefolgt. Er enthält folgende Arbeiten: 

as Basset-Verfahren, von Fritz Wüst. Die 
gewissermaßen eine gutachtliche Äußerung über das Verfahren 
‚set, schmiedbares Eisen auf unmittelbarem Wege unter Um- 
des Roheisens aus den Erzen zu gewinnen. Basset benutzt zur 
hrung seines Verfahrens einen Drehrohrofen. Der Verfasser führt 
e dafür an, daß der Drehrohrofen bereits vor Basset zur Er- 
von Eisen und Stahl vorgeschlagen worden ist, und kommt 
Schluß, daß beim Basset-Verfahren ebensowenig eine voll- 
Ausnutzung der Erze zu erzielen ist, wie bei den zahlreichen 
" vorgeschlagenen Verfahren der unmittelbaren Darstellung des 
Mikroskopische Untersuchung der oolithi- 
Braunjuraerze von Wasseralfingen in 
emberg mit besonderer Berücksichtigung 
fbereitungsmöglichkeit, von Franz Schnei- 
n. Eine sehr schöne Arbeit, in der auch Vergleiche zwischen 
seralfinger Erzen und andern oolithischen Eisenerzen angestellt 


ber den Einfluß des Höhenunterschiedes 
Entfernung zwischen Generatoren und 
Martinbetriebe, von E. Maurer und 
‚hrödter. Die Arbeit umfaßt 1. einen allgemeinen Teil über 


Verfasser kommen zu dem Schluß, daß die Gasleitung zwischen 
rator und Martinofen zwecks Vermeidung von Druck- und Wärme- 
nm kurz und einfach sein soll; insbesondere sollen Richtungs- 
aerschnittsänderungen vermieden werden. Der durch den Höhen- 
schied verursachte Auftrieb ist nicht von entscheidendem Ein- 
uf die Betriebsverhältnisse. 
Über-das Sintern von Eisenerzen, von Kurd 
1. Verfolgung des Sintervorganges an einigen Beispielen durch 
immung des spezifischen Gewichtes, durch Kornmessungen, ins- 
indere auch mittels Erhitzungsmikroskopes. Zu brauchbaren Er- 
uissen führte allein die Beobachtung der Schwindung und Porosität. 
zeigen zunächst mit steigender Temperatur eine stetige Änderung 
zum Eintritt der Sinterung, die durch einen Kniek in den Schau- 
ern gekennzeichnet ist. Bemerkenswert ist ferner die Feststellung 
"Reaktionen im ‘festen Zustand. Die Kalkferritbildung im binären 
‚ Ca0=Fe;0, beginnt schon bei etwa 600° C. 
5. Die Atomanordnung des Eisensin austeniti- 
n Stählen, von Franz Wever. Die erste Arbeit rönt- 
phischer Art, die in den Mitteilungen des Instituts veröffent- 
- Das angewendete Prüfungsverfahren war das von Debye und 
T. Die Glühkathodenröhren hat sich der Verfasser selbst rekon- 
ert. Die Ergebnisse bestätigen die Untersuchungen von Hull 
Vestgren, nach denen das «a-Eisen ein kubisch-raumzentriertes Gitter 


ährend die Atomanordnung des y-Eisens im homogenen Austenit 
bisch-flächenzentrierten Gitter entspricht. 
über Kaltwalzen und Ausglühen von Kupfer- 
Legierungen, von Fr. Körber und J. H. Wie- 
Die Versuche wurden mit drei verschiedenen Legierungen, und 
ssing 72/28, 63/37 und 60/40, ausgeführt und zerfallen in 2 Gruppen: 
ß des Kaltwalzens auf die ausgeglühten Legierungen und 2. Ein- 
rt Wärmebehandlung auf die kaltgewalzten Legierungen. Wenn 
e Gesetze, denen die Materialien bei ihrer Verarbeitung, so 
ich beim Kaltwalzen und Wiederglühen, unterliegen, zum Teil 
; sind, so sind die Versuchsergebnisse doch sehr bemerkenswert, 
‚sie die ganze Frage ziemlich erschöpfend behandeln und weil die 
stellten Beziehungen vorzügliche Vergleiche der verschiedenen 
lien ermöglichen. Die Praxis wird solche verdienstvollen Dar- 
en stets mit Freude und Anerkennung begrüßen. 
ie aus dieser gedrängten Übersicht hervorgeht, enthält der vor- 
dritte Band der Mitteilungen gleichwichtige und bemerkens- 
sätze wie die bereits erschienenen ersten beiden Bände. Dic 
Darstellungsart ist vorbildlich und gediegen, wie wir es von 
wissenschaftlichen Instituten von früher her gewohnt sind. Die 
eilungen‘‘ werden bald einen unentbehrlichen Teil aller tech- 
_ und wissenscbaftlichen Büchereien bilden. 
Ei Wetzel. 
degang der Entdeckungen und Erfindungen, Heft 1: Die An- 
! er experimentellen Forschung und ihre Ausbreitung. Von Dr. 
)annemann. München und Berlin 1922, R. Oldenburg. 36 S. 
3 Abb. 3 
gl. Heft 3: Elektrische Strahlen und ihre Anwendung (Röntgentech- 
). Von Dr. F. Fuchs. 35 S. mit 19 Abb. 
Heft 5: Die Entwicklung der chemischen Großindustrie. Von Dr. 
Z 48 S. mit 10 Abb. 
l. Heft 


3 Von Dr. 
th. 


® Die Entwicklung der Chemie zur Wissenschaft. 
32 S. mit 6 Abb. 
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bieten erschienen, die das Studium des Werdeganges der Wissenschaften 

und das Eindringen in die Arbeitsweise der großen Pfadfinder beleuch- 

ten. Vielfach ist auf die einzigartigen Sammlungen des Museums Bezug 
genommen, die durch Abbildungen dargestellt sind. Die Samıulung ist 
auf etwa 30 Hefte geplant, von denen jährlich 6 erscheinen sollen, 

Die spezifische Wärme, die Verdampfungs- und Schmelzwärme der in der 
Feuerungstechnik verwendeten gas- und dampfförmigen, flüssigen und 
festen Körper. VonB. Ludwig. Herausgegeben von der Bayerischen 
Landeskohlenstelle.. München 1922, Johs. Albert Mahr. 16 $. mit 5 Abb. 


Materialienlehre mit einleitenden chemischen Grundbegriffen für Metall- 
berufe. Von Dipl.-Ing. Ph. Linn. 3. Aufl. Stuttgart 1922, Holland 
& Josenhans. 63 S. mit 17 Abb. Preis Gz. 0,50 A. 

Die Elektrometallöfen unter besonderer Berücksichtigung der Öfen zum 
Schmelzen von Kupfer und Kupferlegierungen. Von E. Fr. Ruß. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 161 S. mit 123 Abb. und 
23 Zahlentafeln. Gz. 7,50 M, geb. 9,30 A. 

Die Eisenhütte. Von Ing. H. Hermanns. 
Unterrichtsblatt. Berlin-Pankow 1922, 
Preis im Dez. 1992 1500 A. 

Sammlung deutscher Forschungsergebnisse 11. Bd.: Die Verhinderung von 
Härterissen im Werkzeugstahl. Von S. N. Brayshaw. Deutsch von 
H. von Jüptner. Leipzig 1922, Arthur Felix. 129 S. mit 44 Abb. 


Kalk-Taschenbuch 1923. 1. Jahrg. Herausgegeben vom Verein Deutscher 
Kalkwerke E. V. Berlin 1922, Selbstverlag des Vereines. 54 S. Text 
und Kalender. Preis 150 A. : 

Seitdem der Kalk nicht nur für Bauzwecke in Betracht kommt, son- 
dern auch als Düngestoff immer mehr Anerkennung findet, ist die Heraus- 
gabe eines besonderen Kalenders wohl berechtigt, dessen 1. Jahrgang 
über seine vielseitige Verwendungsmöglichkeit, Lieferung und Prüfung 

a und zudem für den Landmann manch wichtigen Ratschlag 

enthält. 


Zement-Kalender 1923. Von Baurat Dr.-Ing. Riepert, Charlottenburg 


Technisches Kunst- und 
Selbstverlag des Verfassers. 


1922, Zementverlag G. m. b. H. 326 S. mit Abb. und Kalender. Preis 
560 AM. 

Die physikalisch-technische Untersuchung keramischer Kaoline,. Von 
Prof. Dr. J. Stark. Leipzig 1922, Johann Ambrosius Barth. 145 S. 


mit 40 Abb. Preis im Nov. 1922 840 AM. 


Jahrbuch der deutschen Bfaunkohlen-, Steinkohlen-, Kali- und Erz-Indu- 
strie 1922, 15. Jahrgang. Herausgegeben vom Deutschen Braunkohlen- 
Industrie-Verein, Halle a. S. Halle 1922, Wilhelm Knapp. 416 S. Preis 
Gz. 6 AM. ; 

Verzeichnis der im Deutschen Reiche gelegenen im Betriebe befind- 
lichen Gruben, Werke und Fabriken der bezeichneten Industrien mit 
Angabe der Betriebsgrundlagen, Besitzer, Leiter, Beamten- und Arbeiter- 
zahl, der deutschen Bergbehörden, Syndikate, Vereine und Knappschafts- 
Berufsgenossenschaften. 

Der Mischgasbetrieb im Steinkohlengaswerk. Von R. Terhäerst 
und Dr. H. Trautwein. München 1922, Johs. Albert Mahr. 46 S. 

Die Verfasser weisen die Vorteile des von ihnen auf dem Gaswerk 
Nürnberg seit langem durchgeführten Mischgasbetriebes an zahlreichen 
Rechnungen nach und besprechen eingehend die Vor- und Nachteile der 
Wassergasherstellung in der Retorte und im eignen Generator. 

Das Gas im Haushalt. Von Dr.-Ing. Ph. Schumann. Herausgegeben 
von der Bayer. Landeskohlenstelle.. München 1922, Johs. Albert Mahr. 
25 S. mit: 24 Abb. 


Uhlands Ingenieur-Kalender 1923. 49. Jahrgang, 
F. Wileke. Leipzig 1922, Alfred Kröner. 
200 S. mit vielen Abb. und Kalender. 
tisch. 431 S. mit vielen Abb. 

Wissenschaft und Hypothese Bd. XXV: Über den Bildungswert der 
Mathematik. Von W. Birkemeier. Leipzig und Berlin 1923, 
B. G. Teubner. 191 S. Preis im Januar geh. 2700 A, geb. 3000 A. 


Der praktische Rechenhelfer. Von J. Fritzen. Stuttgart 1922, 
Franckhs Technischer Verlag, Dieck & Co. 101 S. mit Abb. und 
Tafeln. Preis im Januar 2000 M. 

Anleitung zur Benutzung von Tabellen, Logarithmen und der be- 
kanntesten Rechenschieber. 

Haeders -Hilfsbücher für Maschinenbau. 
matik. Von Dr. W. Haeder. 
mit 450 Abb. 

Die Einführung in die Theorie und Praxis der höheren Mathe- 
matik (Achsenkreuzgeometrie, Differential- und Integralrechnung) um- 
faßt die eigentliche Differential- und Integralrechnung, während in dem 
Beiheft die für den Techniker nötigen Tabellen, Logarithmen, Zahlen- 
tafeln, Kurven und Formeln der niederen und höheren Mathematik 
zusammengestellt sind. Von besonderem Wert sind die zahlreichen 
Zahlenbeispiele, 


Geschichte der Elementar-Mathematik in systematischer Darstellung. 
Von Dr. J. Tropfke. IV. Band: Ebene Geometrie, 2. Aufl. Berlin 
und, Leipzig 1923, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, 238 S. 
mit 24 Abb. Preis Gz. 7,5 A. 


Handbibliothek für Bauingenieure. Herausgegeben von Geh. Reg.-Rat 
Prof. R. Otzen. I. Teil. Hilfswissenschaften. 1. Band: Mathematik. 
Von Prof. Dr. H. E. Timerding. Berlin 1922, Julius Springer. 
242 S. mit 192 Abb. Preis Gz. 6,4 A. 

Auf engstem Raume sind algebraische Analysis, analytische Geo- 
metrie, Trigonometrie, Differential- und Integralrechnung sowie ‚Vek- 
torenrechnung und die rechnerischen und zeichnerischen Verfahren der 
praktischen Analysis behandelt. Auf Einzelheiten und Begründungen 
konnte dabei nicht eingegangen werden, so daß das Buch nicht so sehr 
ein Lehrbuch für Anfänger als ein Nachschlagebuch für den Eingeweihten 
wird, das aber recht erwünscht und nützlich sein wird. 


bearb. von Obering. 
1. Teil: Taschenbuch. 
2. Teil: Für den Konstruktions- 


Des Technikers höhere Mathe- 
Wiesbaden 1922, Otto Haeder. 400 S. 
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Schnellastwagen mit Riesenluftreifen. Versuche am 2 Tonnen-Schnell- 
lastwagen der Daag Deutsche Last-Automobilfabrik A.-G., Düsseldorf- 
Ratingen, mit Riesenluftreifen der Continental Caoutchouc- und Gutta- 
percha-Compagnie, Hannover, von Prof. Dr.-Ing. G. Becker. Mün- 
chen und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 44 8. mit 40 Abb. Preis 
Gz. 2,50 AM. 

Die auf sehr gutem Papier gedruckte und mit vorzüglichen Abbil- 
dungen ‘ausgestattete Schrift gibt den Inhalt des auf der diesjährigen 
Hauptversammlung der Automobil- und Flugtechrischen Gesellschaft ger 
haltenen Vortrages wieder, über den auf S. 112 ds. Jahrganges be- 
richtet worden ist. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


-Ende des Eisenbetonschiffbaues. 

Zu der in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure er- 
schienenen Rundschaunotiz „Ende des Eisenbetonschiffbaues“, die auf 
den Ausführungen des Herrn Regierungs- und ‘'Baurat Petzel im Zentral- 
blatt der Bauverwaltung beruht, möchte ich folgendes bemerken: 

Der amerikanische Betonschiffbau wurde aus Gründen aufgegeben, 
die nicht allein im Baustoff liegen. Es entspricht vielmehr dem Wesen 


der amerikanischen Industrie, ohne große Vorbereitungen an schwierige ° 


Objekte heranzugehen. So auch beim Betonschiffbau, wobei für den 
Kriegsbedarf Schiffe bis zu 8000 t Verdrängung gebaut wurden. Neben 
den immer noch betonten schlechten Erfahrungen sind auch gute be- 
kannt. Das völlige Aufgeben dieser Industrie geschah in Amerika gleich- 
zeitig mit dem Schließen einer großen Zahl von Eisen- und Holzschiff- 
werften, 

Als Grund für das „Ende des deutschen Betonschiffbaues“ werden 
in der genannten Rundschaunotiz Erfahrungen angegeben, die mit dem 
Betonschiff „KV“ des Schleppamts Hannover gemacht sein sollen. Es 
ist dabei nicht gesagt worden, daß dieses Schiff eine vollkommen un- 
sachgemäße Behandlung erfahren hat. „KV“ ist auch nicht ganz ge- 
sunken, sondern nur zum Teil. Das Schiff war nach dem erlittenen 
Unfall innerhalb 24 Stunden wieder betriebsfähig und setzte seine Reise 
mit 500 t Kohlen fort. 
Verdrehungen bis zu 45 cm aushielt, waren ganz außerordentlich. 
Schon allein hieraus ergibt sich die Folgerung, daß das Betonschiff dem 
Eisenschiff an Festigkeit mindestens ebenbürtig ist. 

Dagegen wird zugegeben, daß das Eisenbetonschiff, dem Baustoff 
entsprechend, dem eisernen Schiff in der Stoßfestigkeit nicht gleich- 
kommt, der einzige zurzeit noch bestehende Nachteil, dem aber schon 
mit Schutzmaßnahmen begegnet werden kann. ‘In Fällen, wo das eiserne 
Schiff Beulen erhalten würde, bekommt das Betonschiff kurze Risse 
bzw. Löcher, die sich jedoch nur über ein Spantfeld erstrecken können. 
Ein vielleicht -eintretender Schaden läßt sich aber leicht und schnell 
mit Bordmitteln wieder ausbessern, so daß das Betonschiff keiner 
weiteren Ausbesserung und längerer Werftliegezeit bedarf. 

Die Hauptschwierigkeit im Eisenbetonschiffbau besteht zurzeit nicht 
im Material, sondern im Menschen. Es ist äußerst schwer, die konser- 
vativen Schiffer davon zu überzeugen, daß ein Betonschiff individuell 
behandelt werden muß. Ebenso wird selten daran gedacht, daß der 
Eisenbetonschiffbau noch in der Entwicklung steht und doch seine volle 
Berechtigung hat. Er ist dem Eisenschiffbau überlegen bei Fahrzeugen, 
die Stößen im allgemeinen nicht ausgesetzt sind, wie z. B. Pontons, 
Fähren und dergl. Ein Schwimmkörper aus Eisenbeton läßt sich bis zu 
60 vH billiger herstellen, und die Unterhaltungskosten betragen etwa 
!/s der eisernen. Dieser Vorteil fällt besonders ins Gewicht bei Schwimm- 
docks, deren umständliches Abrosten und schwieriges Selbstdocken da- 
durch wegfällt. Dipl.-Ing. A. Brune, Minden (Westf.) 

Wir haben in den letzten Jahren verschiedentlich zu den Vor- und 
Nachteilen des Eisenbetonschiffbaues Stellung genommen, um unsere 
Leser auch auf diesem Gebiet auf dem Laufenden zu halten. Wir 
verstehen es durchaus, wenn die Mindener. Werft, die im vergangenen 
Jahre nach unseren Erkundigungen die einzige deutsche Werft war, 
die den Eisenbetonschiffbau noch betrieb, für ihre Erzeugnisse voll und 
ganz eintritt. Anderseits. können wir uns unser unparteiisches Urteil 
bei der Bewertung der Stoßfähigkeit nicht beeinträchtigen lassen. Der 
große Vorzug des Eisens, daß-es bei örtlichen Beanspruchungen über 
die Elastizitätsgrenze hinaus zu fließen beginnt, wobei benachbarte 
Bauteile zum Tragen kommen, ist nach unserem Dafürhalten gerade für 
den Schiffbau von so ausschlaggebender Bedeutung, daß man nur im 
Notfall auf Beton als- Baustoff für Schiffe zurückgreifen sollte. 

[Z 1601] Die Schriftleitung., 


Untersuchungen auf dem Gebiete der angewandten 
Hydrodynamik!). 


Herr Professor Föttinger hatte in Z. 1922 S. 506 angeregt, die von 


Biel, Forschungsheft 44, zusammengestellten Reibungsversuche vom 
Standpunkt der Ähnlichkeitsmechanik aus erneut aufzutragen. Dazu 
wies Prof. v. Mises darauf hin, daß die von Föttinger geforderte Arbeit 
von ihm bereits seit längerer Zeit ausgeführt sei. Herr v. Mises hat 
alle ihm zugänglichen Rohrreibungsversuche in eine Gleichung zusam- 
mengefaßt, die in "Z. 1922 S. 959 angegeben ist. 

Auf diese Veröffentlichung hin hat uns nun der Geheime Baurat 
Herr H. Lang mitgeteilt, daß auch er schon seit 30 Jahren Versuche 
auf diesem Gebiet gesammelt und in empirischen Formeln zusammen- 


1) Vergl. Z. 1922 S. 506 und 959. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


Die Beanspruchung heim Heben, wobei der Kahn 


.a= 0,011 bis 0,012 für neues gerades Rohr mit ganz glatter Innen 
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N. Bohr: Über die Quantentheorie der Linienspektren. Übersetzt 
Prof. P. Hertz. Braunschweig 1923, Friedr. Vieweg & 
Akt.-Ges. 168 S. Preis Gz. 5 M. 

Entwerfen und Zeichnen von Hochbauten. Von Prof. Baldau ee 
Dipl.-Ing. Pietzsch, 3. Aufl. Leipzig 1922, H. A. Ludwig Degei 
82 S. mit 114 Abb. und 2 Tafeln. Preis Gz. 3,6 AM. 

Lehrbuch des Tiefbaues. Von Esselborn. 6. bis 8. Aufl. 18 
Vermessungskunde, Erdbau, Stütz-, Futter, Kai- und Staumaı 
Grund-, Straßen-, Eisenbahn- und Tunnelbau. Bearb. von O. Egg 
H. Wegele, L. v. Willmann. Leipzig 1922, Wilhelm Engelmann, 83; 
mit 1475 Abb. Preis geh. Gz. 14, geb. 17,50 M. E 


gefaßt hat. Die letzte seiner Formeln, für die Widerstandszahl 4 
der Formel. für das Gefälle J=Av?:2gd), die in die 24. Auflage 
„Hütte“ übergehen wird, lautet: 


hy 


oz die von, der unters kritischen Geschwindigkeit vr 
rechnete Geschwindigkeit, also: . 


VBZEVUV—U, 


EEE er worin bedeutet: 


d 
Iben, Reynolds, Blasius, Brabee, Lang. 


wg 
Y 


d = Rohrdurchmesser, 
»= mittlere Strömgeschwindigkeit im Rohrquerschnitt; 

«= 0,011 die Widerstandzahl für wirbelförmiges Fließen, 

a > 0,011 einschließlich zusätzlichem Widerstand infolge rauher Vi 
dung. Nach Langs Ermittlung aus allen bisher veröffentlie 
Versuchsreihen wird mit seiner Formel; also im Gegensatz 
andern unabhängig von d: 


© =32 en Ermittlung Langs aus Versuchen von Da 


n = Schubmodul, g = Fallbeschleunigung, y= Dichte 


und genau gleich bleibendem Durchmesser (Kupfer, Messing, 
Zink, Glas, lackierte oder asphaltierte Wandung); | 
a= 0,012 bis 0,013 für neues glattes, nicht asphaltiertes schmiedei 
Rohr ohne Querschnittänderung an den Verbindungsstellenz 
= 0,013 bis 0,014 für neues, .gewöhnliches schmiedeisernes Roh 
Gewindemuffen verbunden, auch für neues gußeisernes Fla 
rohr; > 
a=0,015 für neues, glattes gußeisernes Muffenrohr, für genie! 
schmiedeisernes Rohr, für Holzrohr, aus Dauben hergeste bi 
neuen, innen gummierten Hanfschlauch; “ 
=0,016 bis 0,017 für gut gereinigtes gußeisernes, für glattes 
verzinktes schmiedeisernes oder neues Zementrohr; 
a = 0,019 für Rohr mit dünner Ansatzschicht oder für rauh ve 
schmiedeisernes Rohr; 1 
a=0,023 bis 0,030 für alten, innen»gummierten Hanfschlauch, für ı 
flächlich gereinigtes Gußrohr; : 
a= 0,038 bis 0,042 für nicht gummierten Hanfschlauch, für unre 
Gußrohr, jedoch noch ohne Verkrustung der Wandung; 
a=0,048 für Wellblechrohr von Luftleitungen; starke Verkru 
führen zugleich zu Querschnittverminderungen, welche A 
fünften Potenz der verminderten Durchflußweite vergrüße Wal. 
halb in solchen Fällen nicht mehr allein Rauhigkeit in F 
kommt. Versuchen von Iben an einem 305 mm weiten; 
alten Gußrohr für unfiltriertes Trinkwasser in Hamburg 
ein « = 0,117. 


Obige Formel ergibt eine Gerade für VAo über der nach 
teilten Abszisse und mit der positiven Durchgangsordinate V. 
Herr Lang bemerkt zu der Formel des Herrn v. Mises, 


S. 959, daß nach seinen Erfahrungen das negative Glied, das 
negativen Durchgangsordinate für die Gerade AV v Dee w 
bei einwandfreien Versuchsreihen ausgeschlossen ist. 


Da er sehr klein gegen V En i | i Igcm 


ist, und da ferner im allg 


für dv > 0,05 m?/s der Wert = —1 gesetzt werden kann, soi 
diesen Fall genau genug 
er 64 v 


oder 


Va=ayo+2) a‘ ne; : 


das ist die Gleichung einer Geraden über der nach Vv geteilten 4 
Diese Formel ergibt bei glatten Rohren und 20° C für 2 
den Wert 0,0018, und damit die Formel 1—a-+ 0,0018: Vod. 
schon in der 19. Auflage der „Hütte“ von 1905 angegeben ist. 
Formel stimmt mit Versuchsreihen noch überein, die bis zu h: 
1.000 000 ausgedehnt wurden. ». [Z 1561] 
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deutschen Großstädte haben im letzten Jahrzehnt wohl 
1 alle mehr oder minder deutlich erkennen müssen, daß sie 
I _ Gefahr liefen, in der Masse ihres eigenen Mauerwerks zu 
_ erstieken, wenn sie nicht durchgreifende Gegenmaßregeln 
@E Diese Gefahr war bei den Städten, die sich wie Köln unter 
wang eines Festungsgürtels entwickeln mußten, besonders 
8. Dieser halbrunde Gürtel engte die Stadt nicht nur an sich in 
ewegungsfreiheit ein, Köln ist vielmehr ein einprägsames 
pi dafür, wie ein solcher Gürtel die ganze Entwicklung der 
dt in eine Form zwängt, die unter allen diejenige ist, die 
roßstadt vermeiden sollte: die ringförmige Ent- 
fit dem ällmählichen Vorwärtsschieben des Festungsgürtels 
nd jeweils ein neuer Ring, der sich um den überfüllten Kern 
heißt, es entstand ein neues Häuserbollwerk gegen das 


n Köln war die „Neustadt“ ein erster solcher neuer Panzer- 
ler die erstickende Altstadt nicht; durch nennenswerte Grün- 
a oder luftige Bebauung entlastete. Jenseits des an ihn 
„Inneren Rayons“ legte sich in Form eines Kranzes 
‚entwickelten Vorstädten ein weiterer gefährlicher Pan- 
- Einzig jener Raum des „Inneren Rayons“ konnte durch 
ne Ausgestaltung die verhängnisvolle Entwicklung, die da- 
ch bedingt war, noch in gesunde Bahnen in einer Zone lenken, 
der bestehenden Stadt wenigstens in einigem Zusammen- 
nd und so ihr Wesen zu beeinflussen vermochte. 

ls um 1908 die Festungswerke dieses inneren Gürtels hin- 
legt wurden in einen Ring „detachierter Forts“, der sich 
 Halbmesser von etwa 5 km um Kölns Zentrum 
Mmz eht, wurde dieser „Innere Rayon“ für die Bebauung frei, 
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Die Ausgestaltung des inneren und äußeren Rayons der Stadt Köln. 


Von Prof. Dr. Ing. e. h. Fritz Schumacher, Köln. 


Einfluß des Festungscharakters auf die bauliche Entwicklung Kölns. 


- Sondergesetz von 1918 für die Umgestaltung des „Inneren Rayons.“ 
_ *— Grundsätze für den neueren Bebauungsplan, Durchdringung der 


Stadt mit Grünanlagen. — Umgestaltung des „Äußeren Rayons.“ 


Platzgestaltung des Geschäftviertels am neuen Bahnhof. 


und es entstand ein Bebauungsplan, der die Neustadt zwar da- 
durch .wesentlich übertraf, daß hier die Bebauung luftig werden 
sollte im Sinn einer riesigen Villenzone, der aber den andern 
Mangel jenes Nachbarringes nicht aufhob: er zeigte keine zu- 
sammenhängenden Grünflächen, die den Tausenden von Garten- 
losen wenigstens einen Spazierweg boten und einen Luftstrom 
an die inneren Häusermassen der Stadt herangeleitet hätten. So 
erhob sich die Gefahr, daß diese letzte Möglichkeit einer ein- 


greifenden Gesundung des gefährdeten Stadtkörpers verpaßt 
wurde. 
Das alles muß man sich klar machen, um zu verstehen, 


welche Bedeutung es hatte, als im Jahre 1918 Oberbürgermeister 
Adenauer beim Antritt seines Amtes ein Kölner Sondergesetz 
für diesen „Inneren Rayon“ in der Nationalversammlung durch- 
setzte. Das Ziel war, an die Stelle des alten Bebauungsplanes 
einen neuen setzen zu können, in dem ohne besonderen Aufwand 
öffentlicher Mittel die notwendigen Grünanlagen vorgesehen wer- 
den konnten. Das war nur möglich, wenn man den in viele 
hundert Hände zersplitterten, willkürlich geformten Besitz nach 
Wunsch zusammenlegen und statt der bisher bei Umlegungen 
üblichen 35 vH nunmehr 50 vH des eingeworfenen Privatbesitzes 
für Öffentliche Zwecke (Straßen und Grünanlagen) in Anspruch 
nehmen konnte. Das neue Gesetz gab diese Rechte, band sie 
aber an die Bedingung, daß durch die Künste des Bebauungs- 
planes das kleinere Stück Land, das jeder Einzelne behielt, eben- 
soviel wert sein mußte wie das größere, das er normalerweise 
behalten haben würde (50 vH statt 65 vH). 


Dem städtebaulichen Gestalter war also auf der einen Seite 
ein ungewöhnlicher Spielraum des Gestaltens gegeben, unsicht- 
bar aber banden ihn dabei schwere Fesseln. Er konnte nicht 
einem beliebigen wohnungspolitischen Idealismus nachgehen, er 


146 


stand unter dem Bann des Wertausgleiches. Die schein- 
bar freie Gestaltung und die unsichtbare Rechnung mußten genau 
gegeneinander aufgehen. Das ist die Besonderheit und die „Kunst“ 
dieses vielumstrittenen, aber selten ganz verstandenen Bebauungs- 
planes. 

Es kann hier nur angedeutet werden, wie die vom Gesetz 
gestellte Forderung erreicht ist. Die sparsame Anordnung der 
Straßen und ein wirtschaftlicher Zuschnitt der Blöcke sind die 
wichtigsten Mittel. Nach der Bauordnung kann der Besitzer in 


Schumacher: Die Ausgestaltung des inneren und äußeren Rayons der Stadt Köln. 
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Vororten, die zerschneidenden Trassen der zahlreichen Radial- 
straßen, die aus Kölns ringförmiger Anlage hervorgehen, endlich 
auch der Umstand, daß ein großer Kanalisationssammler im ring- 
förmigen Zug der sog. Kanalstraße hier bereits vor vielen Jahren 
hergestelit wurde. 

Es ist hier nicht der Ort, im einzelnen zu erörtern, wie mit 
diesen Elementen umgestaltend oder anpassend verfahren ist. 
Möchte ihr Zwang möglichst wenig mehr zu spüren sein! 


von teilweise bebauten Straßenzügen, insbesondere in ie 


Friedhof “ : 


or 


Abb. 1. 


diesem Gebiete teils 50 vH, teils 40 vH seines Grundes und Bodens 
bebauen. Da aus Gründen der Wohnungsreform alle Hinterflügel- 
bauten ausgeschlossen sind, wird er dieses Recht nur voll aus- 
nutzen können, wenn ihm der Städtebauer die Blöcke genau darauf 
zuschneidet. Je praktischer das geschieht, um so mehr wird man 
dem wirtschaftlichen Ziel der möglichst vorteilhaften Ausnutzung 
und zugleich 


dem sozialen = = 
Ziel der mög- 
lichst billigen 
Wohnung .nahe- 
kommen. Der 
wohnungspoli- 
tische Idealis- 
mus erhält da- 
durch eine zwar 

beschränkte, 
aber ganz be- 
stimmte Rich- 
tung. 

Das dritte 
MitteldesWert- 
ausgleiches ist 
die Erhöhung 
der Stockwerk- 
zahl. +» Es ist 
das gröbste [M 
von ihnen, und 
das Ziel muß 
fdahingehen, 
seine Anwen- 
wendung durch 
zu beschränken. 

Im vorliegenden Plane, Abb. 1, ist die erste Bauklasse (drei 
Obergeschosse) nur an den Ausfallstraßen und in dem Geschäfts- 
zentrum vorgesehen, das sich um die Aachener Straße herum im 
Anschluß an einen neuen Entlastunesbahnhof bilden wird. Ja, 
hier ist sogar an einzelnen, mit großem Vorbedacht auszewähl- 
ten Stellen eine Überschreitung der normalen größten Höhen 
unserer jetzigen Bauordnung geplant und erhofft, Abb. 2. 

Innerhalb dieser Gesichtspunkte wirtschaftlicher Natur ist 
die formale Gestaltung des ganzen Gebietes vor sich gegangen, 
die sich mit manchen höchst unbeguemen, vorhandenen Elementen 
abzufinden und sie zu überwinden hatte. Dahin gehören 
die seltsam verschlungenen Linien: des Bahnkörpers, Ansätze 


Abb: 2. 


die‘,Wirksamkeit der anderen Mittel ‚möglichst 


Wohnhausanlage um eine Pachtgartengruppe. 
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Bei der formalen Neugestaltung war das Ziel, den for 
laufenden Zug der Grünanlagen, der sich durch das ganze Gebiet 
hindurchzieht, so zu gliedern, daß trotz des Ineinanderfließens 
der einzelnen Teile doch räumliche Eindrücke entstehen, in dene 
die grünen Gebilde mit der rahmenden Architektur zu ein R 
Einheit zusammenwachsen. 


mitten 


handlung auf- 


lassen. 
sehen 


reichen w 
den, scheint 


sätzliches 
fordernis, 
dieser 
des 


im Gegenteil als bindendes Element der beiden bisher au 
einanderfallenden Stadtzonen zu behandeln. Das wird es ab 
nur, wenn es zu festen Räumen zusammengehalten wird, de 
Form im wesentlichen durch regelmäßige Baumpflanzungen unter- 
strichen ist. So zeigt der Anlagenzug, wie der Plan erweist, eine 
Folge von Grüneindrücken, die formal durchgebildet und nur 
und zu durch dichtere hainartige Pflanzungen unterbrochen sind, 
Abb. 3 bis 7. Alle diese Gebilde sind als Nutzräume gedach 
große Volkswiesen, Spielplätze, Gruppen von Musterpachtgär 
dazwischen kleinere Gebilde, die als besondere Blumengärten 

als Kinder- und Mütter-Plätze ausgestaltet sind. Die gro 
Platzgruppen für den geregelten Sport sind von diesen dem Volk 
gebrauch dienenden Anlagen abgerückt auf die andere Seite der 
Kanalstraße, da ihr Betrieb leicht den Zusammenhang stören 


nd &7. Nr. ?. 
DE Vobriar 1923, 


könnte. Ein zum Park umgestaltetes Fort und ein großer mit 
‘_ wundervollen Bäumen bestandener ehemaliger Friedhof (Mela- 
ten) sind in den Grünzug hineinbezogen. Im Verhältnis zu den 
' Straßen ist er so gelegt, daß Staub und Lärm der Verkehrs- 
straßen ihn nicht berühren; wo die Durchquerung der Axial- 
‚straßen unvermeidlich war, ist die Öffnung stets so weit wie mög- 
lich verengt. 

An der Stelle, wo der neue Entlastungsbahnhof geplant ist 
— zwischen der Aachener und der verlegten Dürener Straße —, 
legt sich ein 
großes Wasser- 
becken in den 
Zug der An- 
lagen, Abb. 7. 
Es ist an zwei 

Seiten um- 
geben von 

den Säulen- 
hallen, die sich 
an den säumen- 
den Gebäuden 
entlangziehen; 
an den beiden 
anderen Seiten 


Schumacher: Die Ausgestaltung des inneren und äußeren Rayons der Stadt Köln. 
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liche Bauten richtig in das Gefüge des großen Planes einzu- 
setzen, und das war natürlich nur möglich, wenn der Architekt 
sie ganz durchdachte, um aus den Grundzügen des Bedürfnisses 
Maße und Massenbeziehungen zu gewinnen, die er künstlerisch 
verankern kann. Etwas ganz Ähnliches gilt von den Privatbauten, 
denn wenn man bei einem neu aufgeteilten Grundstück, ehe es 
im Grundbuch festgelegt wird, den Beweis seiner bestimmten Wer- 
tigkeit führen muß, ist es natürlich erforderlich, den Beweis für 
Art und Grad seiner Bebaubarkeit zu liefern. Mit einem Worte, 
dieses neuartige 
Riesenunter- 
nehmen einer 
gewaltigen Um- 
legung macht 
es für den 
Städtebauer 
nötig, eine gan- 
ze riesige Stadt 
gleichsam auf 
Generalprobe 
so, durchzuar- 
beiten, als ob 
er sie selber 
bauen wollte. 


führen Ter- Diese ungeheu- 
rassenanlagen re gestaltende 
zur Straße Vorarbeit gibt 
über. Inmitten erst die Grund- 
des Geschäfts- lage zu einer 
viertels, Neuaufteilung 
das sich hier des weiten Be- 
‚entwickeln zirkes, die man 
wird, erschien der Zukunft 
diese Eng gegenüber ver- 
ne Plätze, Abb. 3. Wohnhauskolonie/um eine_Volkswiese. als 
weilsiedie Bau- Möglichkeit, 


gruppen noch mehr zu einer großen Einheit zusammenfaßt und 
so den Mittelpunkt gibt, der in der ausgedehnten Anlagenentwick- 
lung erwartet werden muß. Von hier führt ein westlich gerich- 


teter Arm der Anlagen, der als breiter Kanal ausgebildet ist, zur ein- 


 zigenbedeutenden Grünfläche, dieKöln bisher besitzt, demStadtwald. 
Damit vollendet sich ein neuer Promenadenzug für die Gar- 
tenlosen der 
inneren Stadt 
von etwa 7,5 km 


Länge. 
Diese Grün- 
anlagen sind 


nun im einzel- 
nen mit öffent- 
lichen Bauwer- 
ken mannig- 
facher Art in 
Beziehung ge- 
bracht worden. 
Das Gebiet 
wird gemäß 
seiner großen 
Ausdehnung 
7 katholische 
und2 protestan- 
tische Kirchen, 
sowie etwa 
19 Schulen der 
verschieden- 
sten Art um- 
fassen. Dazu 
kommen andere 
der Allgemein- 
heit dienende 
Bauwerke,denn 
man muß sich 
klar machen, 
daß Köln nahe 
dem Herzen 
seines Lebens 
gar kein ande- 
res Gebiet mehr 
besitzt, um öffentlichen Bedürfnissen irgendwelcher Art gerecht 
werden zu können. Es mußte deshalb Vorsorge getroffen werden, 
daß bei der Neueinteilung des Grundes und Bodens gelegentlich 
der Umlegung für die verschiedensten Zukunftsprogramme der 
t Raum vorgesehen wird. Aber nicht nur das. Wollen wir 
gegenüber dem jetzigen ertötenden Eindruck unserer Großstadt- 
architektur bessere Möglichkeiten. vorbereiten, so müssen wir vor 
allem darauf sehen, daß die hervortretenden öffentlichen Bauwerke 
nicht irgendwo, wo gerade Raum ist, zwischen den Privatgebäu- 
n auftauchen, sondern sich nach vorbedachten, organisch ent- 
ickelten Rhythmen ihrer neutralen Umgebung einordnen; bald 
zusammengefaßt zu Gruppen, bald als Einzelerscheinung das 
Gleichmaß der Wohnhäuser durchbrechend (Abb. 6). Es war 
also eine wichtige Aufgabe, die Bauplätze für zahlreiche öffent- 


Abb. 4... Blick nach 'Süden über das neue Gebieı 


den vom Gesetz verlangten Wertausgleich praktisch zu erweisen 
und damit das bodenpolitische Ziel der kostenlosen Abtretung von 
50 vH zu erreichen. 

Der Niederschlag dieser Arbeit in einem großen Modell ist 
also nicht etwa ein künstlerischer Luxus oder eine Tat der Pro- 
paganda, sondern ein notwendiges Mittel, um die Zukunft 
dieses verant- 

wortungsrei- 
chen Gebietes 
in die Entwick- 
lungslinien ei- 
ner klareren 
Ordnung zu 
bringen, als wir 
sie bisher für 
unsere moder- 
nen Großstädte 
erreicht haben. 

Diese Archi- 
tektur soll die 
baulicheEinzel- 
gestaltung der 
Zukunft natür- 
lich keineswegs 
binden, Sie soll 
ihr nur gesunde 
und brauchbare 
Bauplätze be- 
reiten, und es 
sollen gewisse 
baupolizeiliche 
Bestimmungen 
für die Massen- 
gestaltung dar- 
aus gezogen 
werden, die den 

Zusammen- 
klang künftiger 
Einzelarbeit zu 


|harmonischem 
Gefüge Ver- 
bürgen. 


Vielleicht liegt in dieser bodenpolitischen Vorarbeit auch 
der einzige Weg zu einer künstlerischen Reform der 
Großstadt. 

LI: 


Das Grünsystem von 7,5 km Länge, von dessen Entwick- 
lung wir im Vorangehenden gesprochen haben, greift, wie schon 
gesagt, aus bis zum Stadtwald. Dieser aber greift mit seiner 
oberen Hälfte wiederum in den Ring des äußeren Rayons, 
der sich um die Stadt legt (vgl. Abb. 8). So steht die Frage 
der Gestaltung des inneren Rayons in unmittelbarem Zusam- 
menhang mit der des äußeren. Als 1918 die Festungsbe- 
schränkungen dieses Gebietes fielen, bedeutete das nicht etwa nur 
die langersehnte Freiheit für die Bewegung der Stadt, sondern 
zunächst bedeutete es etwas ganz anderes, nämlich eine neue große 


- 


Abb.5. Spielwiese mit Hainanlage. 


CGrefahr. Dieses ganze Gebiet von etwa 40 km Länge und 1 km 
Breite wurde damit Bauland. Ein ’'neuer-Häuserring konnte sich 
von hier aus um die erstickende Stadt legen. 

Es war ein Schicksalsaugenblick, den ein schneller Ent- 
schluß von Gefahr zu Segen machen mußte. Das gesehah: Die 
Stadtverordneten folgten dem Vorschlag des Oberbürgermeisters, 
dieses ganze Gebiet als Grün- 
eürtel zu erklären. Die feste 
Unterlage für die Durchführung 
dieses Beschlusses gab erst später 
das sogenannte „Rayongesetz“, 
das den Städten unter bestimmten 
sehr wichtigen, hier aber nicht 
näher zu erörternden Bedingungen 
das Recht der Enteignung für 
das gesamte ehemalige Rayon- 
gebiet gab, und zwar zum Preise 
vom August 1914 oder durch 
Landaustausch. 

Aber selbst auf dieser über- 
aus günstigen Grundlage würde 
die Schaffung eines solchen 
gewaltigen Grüngürtels wohl 
kaum durchführbar sein, wenn 
man sich nicht klar machte- 
daß das Ziel schrittweise er, 
reicht werden konnte, und daß 
für den ersten entscheidenden 
Schritt ganz eigentümliche und 
höchst wichtige Vorbedingungen 
vorlagen. 

Dieses äußere Rayongebiet 
besteht fast ganz aus Ackerland, 
einige Wiesen liegen dazwischen- 
Außer zwei kleinen Acker. 
dörfern, Bocklemünd und Mengenich, sind nur einige alte Höfe 


als Siedlungsstätten zu sehen. Gerade in gegenwärtiger Zeit 
würde es volkswirtschaftlich ganz unmöglich sein, dies ganze Ge- 
biet seiner ackermäßigen Benutzung zu entziehen, und man 


würde vielleicht in rechter Verlegenheit sein, wo die Durchfüh- 
rung des Gedankens denn eigentlich ansetzen könnte, wenn man 
sich nicht vergegenwärtigte, daß in dem Gebiet neben diesen nütz- 
lich beanspruchten Bodenflächen auch solche liegen, die zurzeit 


Abb.8. Schema des neuen Grünsystems der Stadt Köln. 


Abb. 6. Gruppe wissenschaftlicher Bauten um zwei Spielplätze. 
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zu garnichts nützesind, dieStät e 
der zerstörten Festungswe kı 
die wie eine kaum durchbrochen 
Kette den ganzen Geländerin 
durchziehen. Diese Flecken 
nicht nur zu nichts nütze. 
sind weit weniger, denn es siı 
wüste Trümmerhaufen, die alleı 
rines umher den Eindruck bi 
henden Lebens rauben. An die 
Stätten knüpft die praktische 
litik des äußeren Rayons an. D 
Stadt betreibt die -Übernahn 
dieser Gebiete aus dem Besitz de 
Reiches, siehat, ehedie/Sprengı 
begann, Pläne aufgestellt, 
diese Zerstörung so gemac 
werden könnte, daß sie die später 
Umgestaltung dieser Flecke 
brauchbaren Anlagen begünst 
Wenn das bei den Verhandlun 
mit den interalliierten Ste 
auch nur zum kleinen Teil z 
den Ergebnissenrführte, die man 
eigentlich wünschen mußte, 
blieb doch? schließlich? trotz 
unhemmbaren maßlosen -Zerstörungswillens der Sieger“ eine 
einbarung zurück, die für die Absichten der Stadt eine gew 
Unterlage bietet. Gartendirektor Encke ist gegenwärtig d 
beschäftigt, aus den Trümmerstätten Volkswiesen, Spiel- 
Sportplätze, Waldschulen, Luftbäder und dergleichen mehr 
machen, so daß ein Kranz sozialer Grünanlagen gleichsam 


dem Nichts um Köln herum als neuer Gürtel entsteht, Abb. 
und 10. Man braucht sich diese umgestalteten Forts und Zw 
schenwerke nur verbunden zu denken durch Öbstalleen, die 
zwischen den Feldern hindurch von Platz zu Platz ziehen, une 
der erste Schritt zum beabsichtigten Ziel — die Schaffung eines 
prächtigen Promenadenweges ist verhältnismäßig mühelos € 
reicht. Er ist auf dieser von der Natur in Kölns unmittelbar 
Nähe stiefmütterlich bedachten linken Rheinseite (im Gegen 
zur wälderreichen rechten Seite) bitter nötig, denn es gibt h 
kein Ziel für denjenigen, der sich aus der Stadt heraussehnt. 
übrigen kann einstweilen die fortschreitende Enteignung 
Rayons so vor sich gehen, daß man ihre Wirkungen äußer 
d. h. bezüglich der Nutzung des Bodens, kaum bemerkt. Teile 
kann das enteignete Land dem jetzigen Inhaber als Pächter zu 
bisherigen Gebrauch überwiesen bleiben, teils kann ein Austa 
mit dem Grundbesitz der Stadt vor sich gehen, der gerade in 
an den Rayon grenzenden Gegenden recht groß ist. Bei 
kleinen Ackerbetrieben bis zu 2 ha ist ein solcher Austausch 
der Forderungen des Gesetzes. Die Stadt, die innerhal 
Rayons einige größere Höfe besitzt, wirtschaftet dann, so 
sie mag, auf den ausgetauschten Feldern selber weiter. E 


Es ist selbstverständlich, daß bei einer so riesigen Gr un 
stückverschiebung auch sehr schwierige Fälle eintreten, & 
diese grundsätzlichen Erwägungen zeigen doch, daß dem er: 
Schritt zum gesteckten Ziel Kaige grundsätzlichen Unmöglichkei 
entgegenstehen. 3 


Im Lauf der Zeit wird man dem ersten Schritt, wenigs 
in gewissen Bezirken, einen zweiten folgen lassen müssen. 
Grüngürtel hat für die Zukunft der Stadt nicht nur die 
einer Promenade, sondern zugleich auch diejenige eines & 
Schutzwalles gegen die Wirkungen der vom Westen immer näl 


ückenden Braunkohlenindustrie zu er- 
Die Stadt muß rechtzeitig Vorsorge da- 
effen, daß sie nicht den Dünsten, die die 
winde von hier über sie hintragen, schutz- 
-gegenübersteht. Nur durch die Bewaldung 
jrechender Teile des Rayongürtels wird 
u erreichen sein.: Der Grüngürtel dient 
 doppeltem Sinn dem Kampf für eine 
e Belüftung der gefährdeten Stadt. 
trachtet man diese ganze Rayonpolitik 
n Zusammenhange, so sieht man, daß 
die geschildert Behandlung der beiden 
ringe ein großes zusammenhängendes Be- 
ngssystem in die immer bedrohlicher sich 
mmenschiebenden Häusermassen eingebaut 
rd. Es ist vorgesehen, die beiden Ringe noch 
‚ weitere radiale Grünstreifen miteinander 
"bindung zu bringen, so daß eine nach 


lt. Es ist geplant, den inneren Rand 
eren Rayongürtels in kleine. Pachtgär- 
afzuteilen, so daß deren Gruppen sich mög- 
hst unmittelbar mit der Ausgestaltung der 
ohnungskolonien verbinden, in die die Stadt 
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Abb.9. Ausklang der Stadt, anschließend an ein umgestaltetes Fort, 


äußerer Rayon (rechtsrheinisch). 


ausklingt. Dann folgt jenseits der Militärring- 


straße, die das ganze Grüngebiet durchzieht, die 
Zone der Sport- und Spielplätze, und nach außen 
klingt die Behandlung aus teils in landschaft- 
liche, teils in landwirtschaftliche Anlaren. Die 
beiden Rayongebiete werden also bewußt in ganz 
verschiedenem, typischem Charakter hehandelt. 


Man sieht, die Stadt Köln hat den Schick- 
salsaugenblick, der sich ihr durch die Aufhebung 
ihrer Rayons bot, nicht ungenutzt gelassen. 
Sie weiß, daß ein solcher Wendepunkt in einer 
Stadt nur sehr selten eintritt, und daß nur der 
in solchem Augenblick seinem Schicksal ge- 
wachsen ist, der ungesäumt zupackt. 

Das Unternehmen, das sich aus dieser Ziel- 
setzung ergibt, ist bodenpolitisch wohl eines der 
größten, das jemals angetfaßt ist. Unilegungen 
und Enteignungen von einem solchen Ausmaß 
sind bisher in einer modernen Stadt wohl noch 
nicht zur Durchführung gebracht worden. 

Gelingt das große Werk, so ist damit ein 
praktisches Stück Bodenreform erreicht, das 


Sg 


e) Luftangriffe. 


Luftangriffe auf Schiffe können mit 
Mitteln durchgeführt werden: erstens mit Torpedos, die 
ht aus niedriger Höhe, zweitens mit Bomben, die senk- 
aus großer Höhe abgeworfen werden, und drittens mit 
sen, die mit verhältnismäßig geringer Geschwindigkeit 
itrückstoßenden Geschützrohren aus beträchtlicher Höhe 
ossen werden. Wahrscheinlich wird sich die Flotte der 
_ für Angriffzwecke mit Torpedoflugzeugen begnügen, 
_Mutterschiffen mitgeführt werden. Diese Flugzeuge 
vor allem hohe Geschwindigkeit brauchen, und es wird 
ankommen, daß sie noch vor dem Zusammenstoß der 
hen Flotten möglichst viele Schiffe des Gegners ver- 
oder kampfunfähig machen. Sie werden zweckmäßig 
,3-cm-Torpedo mit; 220 km/h bis zu 370 km Entfernung 
Önnen, und dieser Torpedo muß auf Entfernungen bis 
a 1,8 km treffsicher abgeworfen werden können, Ein 
es Flugzeug ist schon heute ohne Schwierigkeit her- 
ar. Die Verteidigungsmittel dagegen sind: Gegenangriff 
" Flugzeuge, Herstellung einer Granatenwand durch die 
eugabwehrgeschütze, einer Wasserwand, die durch die Breit- 
tze aufgeworfen wird, Panzer, Torpedonetze und son- 
ttel dieser Art. 

h den vorstehenden Erörterungen bedarf eine moderne 
ehtflotte durchaus mehrerer Flugzeugmutterschiffe, die ein 
S Flugdeck von wenigstens 180 m Länge und 30 m Breite 
nd so gebaut sein müssen, daß das landende Flugzeug 
h Luftwirbel, die z. B. von Schornsteinen, Aufbauten 
_ verursacht sein können, gestört wird, Durch Brems- 
n läßt sich der Auslauf bei der Landung abkürzen; 


. Umgestaltung eines Forts mit Sportplätzen und Uebergang zur Bebauung. 


über die Zukunftsfragen der Stadt selbst hinaus 
seine Bedeutung haben wird. [1413] 


Schlachtschiff, Unterseeboot, Luftfahrzeug. 
: Von Ober-Marinebaurat W. Laudahn, Berlin. 


5 Aus Brasseys Marine-Jahrbuch 1921/22. 
(Schluß;von Seite 134) 


da aber ein Mutterschiff mindestens 20 Flugzeuge aufzunehmen 
imstande sein und hohe Geschwindigkeit sowie großen Brenn- 
stoffvorrat haben muß, überdies sehr leicht in die Lage kommen 
kann, sich gegen Kleine Kreuzer und Zerstörer verteidigen zu 
müssen, so werden die Flugzeugmutterschiffe recht erhebliche 
Abmessungen brauchen. Eine Flotte muß mit wenigstens drei 
solcher Schiffe ausgerüstet sein: eines für Kampfflugzeuge, eines 
für Flugzeuge zur Aufklärung und solche für Unterseebootabwehr, 
das dritte endlich für Torpedoflugzeuge. Ohne eine derartige 
Scheidung der einzelnen Arten ist im Ernstfalle Verwirrung un- 
vermeidlich. Liegt die Flotte vor Anker, so ist Fernaufklärung 
durch Luftschiffe und große Flugzeuge bzw. Flugboote von den 
Küstenstützpunkten aus am Platze. Die Aufklärungsflugzeuge 
der Flotte werden dabei auf Unterseeboote fahnden, uni leichte 
Kampfflieger werden auf Wache gehen, um Luftangriffen des 
Gegners rechtzeitig entgegentreten zu können. In See werden 
die zur Flotte gehörigen Erkundungsflugzeuge vor allem feind- 
wärts aufklären. Sobald feindliche Schiffsgeschwader festgestellt 
und. in den Flugzeugbereich gekommen sind, wird man die Tor- 
pedoflugzeuge zum Angriff ansetzen, und zwar immer von neuem, 
bis entweder das Gefecht beendigt ist oder alle Flugzeuge kampf- 
unfähig geworden sind. Gleichzeitig werden die Kampfflieger- 
formationen zur Abwehr feindlicher Luftangriffe aufsteigen und 
feindwärts vorausfliegen, während die Artilleriebeobachter sich 
dicht oberhalb ihrer Flotte zu halten haben. Während der Schlacht 
selbst wird die Lufttätigkeit sehr rege sein. Den Fernaufklärungs- 
flugzeugen fällt dabei die Sicherung der rückwärtigen Verbin- 
dungen als wichtige Aufgabe zu. Sehr wichtig ist bei alledem 
der drahtlose Verkehr für Nachrichten und Befehle, 
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Für den Überseehandel im Kriege bedeutet das Torpedoflug- 
zeug eine viel größere Gefahr als das Unterseeboot, Soweit der 
Handelschiffverkehr nicht im Bereiche der Küstenstützpunkte des 
Gegners liegt, kann er von dessen Flugzeugmutterschiffen aus 
bedroht werden, zu deren Bekämpfung schnelle Kreuzer, Unter- 
seeboote oder am besten gleichfalls Flugzeugmutterschiffe 
nötig sind. 

Witterungseinflüsse werden mit der Verbesserung des Luft- 
fahrtwesens künftig wohl in demselben Maße ausgeschaltet werden 
können, wie das bei Seeschiffen der Fall ist; schlechtes Licht 
beeinträchtigt diese mehr als Luftfahrzeuge. 

Welchen Einfluß hat nun die steigende Verwendung der 
Luftwaffen auf die Seekriegführung? Nach Ansicht des Ge- 
neralmajors Brancker sind hier folgende Punkte zu beachten: 
1. Ein erheblicher Teil der jetzt noch nötigen Aufklärungsschiffe 
kann fortfallen; 2. Nachrichten über den Feind werden wesentlich 
genauer und zuverlässiger werden; das gibt dem Führer der 
stärkeren Flotte größere Angriffmöglichkeiten, dem der schwä- 
cheren dafür die Möglichkeit, sich dem feindlichen Angriffe zu 
entziehen; 3. Wenn beide Flottenchefs* kämpfen wollen, wird es 
schneller zur Schlacht kommen; in ihr ist mit größeren Schiffs- 
verlusten als bisher zu rechnen. Die Möglichkeiten des Luft- 
angriffs, dessen Wirksamkeit freilich heute noch zu den un- 
sicheren Faktoren zählt, bedrohen künftig das Leben des Groß- 
kampfschiffs in hohem Maße. 4. Überlegenheit in der Luft gleicht 
manche Schwäche im Kriegschiffbestande aus. 

Ist damit das Zusammenwirken zwischen Luftwaffe und Flotte 
erörtert, so bleibt nun noch die selbständige Tätiekeit der ersteren 
zu besprechen übrig, die sich im wesentlichen auf die Zerstörung 
lebenswichtiger Anlagen des Feindes auf See oder an Land er- 
strecken wird. Geeignete Objekte hierfür sind der Regierungs- 
sitz des Feindes, seine großen Eisenbahnzentren, seine wich- 
tigsten Fabriken, Industriebezirke, Lagerhäuser, Waffenmagazine, 
seine Luft- und Seestützpunkte, seine Werften und Dockanlagen 
und insbesondere auch seine Flotte. Im Weltkrieg ist die Er- 
fahrung auf diesem Gebiete nicht sehr groß gewesen. Zu nennen 
sind die Angriffe der deutschen Zeppeline und Riesenflugzeuge 
und die alliierten Angriffe auf das Rheintal, die allerdings, kaum 
begonnen, durch den Waffenstillstand ihr Ende fanden. Sie 
wirkten mehr durch Beunruhigung, Verkehrstörung usw. als 
durch wirkliche Erfolge in der” Zerstörung. 

Die weitere Entwicklung des Flugzeuges wird die im Kriege 
gezeigten Mängel beseitigen. Über die Witterungseinflüsse wurde 
schon gesprochen. Heute kann man ohne weiteres ein Flugzeug 
herstellen, das 1-t-Bomben mit 180 km/h Geschwindigkeit 1800 km 
weit trägt; in wenigen Jahren kann man zweifellos Flugzeuge 
bauen, die 5 t-Explosivstoffe mit 220 km/h 3600 km weit zu be- 
fördern oder aber 30 Stunden lang mit gleicher Belastung und 
mäßiger Geschwindigkeit zu kreuzen imstande sind. Verbesserte 
Kompasse, drahtlose Telegraphie, Sonderapparate verschiedenster 
Art werden künftig die Luftfahrt genau so sicher und unabhängig 
machen, wie das bei der Seefahrt der Fall ist. 

Angriffe auf Stützpunkte u. dergl. werden künftig auf drei 
Arten erfolgen können: 1. durch Bombenabwurf aus großer Höhe, 
2. durch Artilleriefever aus beträchtlicher Höhe und Entfernung 
unter Benutzung rückstoßfreier Geschützrohre, 3. durch Abwurf 
von Torpedos oder Wasserbomben aus geringer Höhe. Der Bom- 
benabwurf wird nur auf große Ziele wie Werftanlagen, Fabriken 
usw. genügend wirksam sein. Geschützfeuer hat den Vorteil 
größerer Treffsicherheit, ohne daß sich das Flugzeug den gegne- 
rischen Abwehrkanonen auszusetzen braucht. Die größten 
Schwierigkeiten wird das dritte Verfahren bieten, aber es ist 
zurzeit noch das zuverlässigste beim Angriff auf Schiffe. Die 
Treffsicherheit ist dabei derjenigen des Unterseebootes bestimmt 
überlegen, wahrscheinlich aber auch besser als die eines Ober- 
flächenschiffes, da die Plattform ruhiger und die Sicht besser ist 
als bei diesem. 

. Die Verteidigungsmaßnahmen gegen solche Angriffe lassen 
sich auch wieder in drei Gruppen teilen: Netz, Unterwasserschutz 
und Panzer, Geschützfeuer und Kampfflugzeuge, Die als „Wulst- 
konstruktion“ entwickelte Art des Unterwasserschutzes ist an- 
geblich sehr wirksam, selbst wenn das betreffende Schiff zwei 
Torpedotreffer erhalten hat; drei Torpedotreffer können schon 
verhängnisvoll werden. Gegen Bombenwürfe von oben könnte 
man natürlich an starke Panzerung des Oberdecks denken, wo- 
durch aber die Verdrängung und die Abmessungen des Schiffes 
beträchtlich wachsen. Verbesserungen in den Verteidigunesmaß- 
nahmen werden in Zukunft Gewicht und Leistung der angreifen- 
den Luftfahrzeuge steigern; sie werden aber diese Angriffe zu 
unterdrücken nicht imstande sein. Im übrigen werden auch 


Laudahn: Schlachtschiff, Unterseeboot, Luftfahrzeug. 


'  angesetzter und energisch durchgeführter Luftangriff wohl stett 


* bereichs betätigt. 
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Verbesserungen in der Luftwaffe deren Wirksamkeit erhöhen. 
Die Möglichkeit, auf Flugzeugen Geschütze zu verwenden, sche: ni 
heute schon gegeben, und wenn es gelingt, Torpedos treffsicher 
aus größeren Höhen als bisher zu lanzieren, so wird die Be 
deutung des Torpedoflugzeuges dadurch sehr stark vergrößert 
werden. : 

Eine andere Angrifform ist die, Rauchbomben an der Lury-| 
seite des anzugreifenden Schiffes abzuwerfen und den Tor 


Da die Mastspitzen des Schiffes im allgemeinen sichtbar ble 

dürften, so wird damit die Zielsicherheit des Flugzeuges kaum be- 
einträchtigt, Gegen solchen Angriff kann sich das Schiff kaum 
schützen, trotz aller Verbesserungen, die in bezug auf Verteidi- 
gungsmittel künftig zu erwarten sind. Das einzige Mittel, der 
man Bedeutung beimessen kann, ist noch die aktive Form de 
Verteidigung, nämlich der Gegenangriff durch eigene Flugze 
Wirklich wirksam kann sie nur sein, wenn auch die Angriff 
waffen dieser Kampfflugzeuge und somit ihre Abmessungen 
wachsen; dem widerspricht die Notwendigkeit, sie auf Mutter: 
schiffen und auf den Schlachtschiffen selbst mitzuführen. a, 
kommt also darauf, daß auch die Kampfflugzeuge große, mi 
eroßem Brennstoffvorrat "versehene Maschinen werden müssen) 
die nur von Küstenstützpunkten aus operieren können; ‘da 
„Schlachtschiff der Luft“ ist damit geschaffen, seine Notwendig 
keit begründet. Trotz allem aber wird ein ernster, zweckmäßig 


sein Ziel erreichen, 
ürden sich durch diese Entwicklung der Luftwaffen 
Aufgaben der Flotte verändern? BE 
Heute liegen der Großen Flotte folgende Pflichten ob: Sie s 
die englischen Küsten vor feindlichem Einfall und den Übersee 
handel vor Störung und Vernichtung schützen; sie soll eige 
Truppentransporte ungefährdet an ihr Ziel bringen und de: 
Seehandel des Feindes zerstören. Die Große Flotte hat im ver 
gangenen Weltkrieg alle diese Pflichten erfüllt, wenn auch zu 
gewissen Zeiten die deutschen Unterseeboote nahe daran waren 
die englische Handelschiffahrt lahmzulegen,. Man behauptet, dal’ 
die Deutschen, wenn sie gleich bei Kriegsbeginn den Unterse 
bootkrieg rühriger betrieben hätten, trotz aller britischen see 
überlegenheit England auf die Knie gezwungen hätten. ( 
deutsche Flotte dagegen hat keine der oben aufgezählten Aufgabeı 
erfüllt, infolgedessen wurde Deutschland geschlagen. 
Wenn man nun einmal eine ganz ähnliche Lage wie 19% 


hindern? Nein. Könnte sie den englischen Seehandel genügen! 
schützen? Nur, soweit er sich außerhalb des feindlichen Flug 
Könnten die englischen Truppentransporte un 
gefährdet den Kanal überqueren? Nein. Könnte die Flotte der 
deutschen Seehandel ausschalten? Ja, aber nur infolge der 
graphischen Lage, die für Deutschland sehr ungünstig ist. 
einer der vorstehend genannten Pflichten könnte also die 
lische Flotte im vollen Umfange, einer zweiten teilweise ger 
werden, und es ist zweifelhaft, ob sie unter diesen Umstä 
die Seeherrschaft aufrecht erhalten könnte. Jedenfalls würde 
sicherlich nicht in den Häfen von Harwich, Rosyth oder S 
Flow liegen können, Das Blatt ändert sich sofort, wenn Eng 
die Luftüberlegenheit hat. Daraus ist ersichtlich, daß die Lu 
streitkräfte tatsächlich in Zukunft die herrschenden Faktore 
der Seekriegführung sein werden. Einzig und allein das U 
seefahrzeug kann sich dem Luftangriff entziehen, der Wert de 
Oberflächenschlachtschiffes wird damit in Frage gestellt. Ohn 
Überlegenheit in der Luft kann kein Krieg gewonnen werden 
diesen Umstand muß die gesamte weitere Entwicklung berüch 
sichtigen. | 

Der deutsche Leser wird an den Ausführungen der drei eng 
lischen Offiziere, von denen jeder eine andere Auffassung ve 
tritt und zu beweisen sucht, mancherlei auszusetzen haben, Yo 
allem, daß jeder von ihnen zu einseitig die Vorteile der vo 
ihm vertretenen Waffe betont, ohne ihren Mängeln in gleiche 
Maße gerecht zu werden. Es ist aber nicht zu leugnen, daß di 
Gedankengänge zum großen Teil sehr beachtenswert sind un 
Richtlinien geben können, die der weiteren Entwicklung alle 
im Seekriege zur Verwendung zelanzenden Waffen bestimm 
Wege weisen. Deshalb sind sie für jeden, der an die Zukun 
unseres deutschen Vaterlandes glaubt und auf den Wieder 
stieg aus dem Zusammenbruch des Jahres 1918 hofft, lesenswert 
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2 ı Versuchsziele und Versuchsanordnung. 

m 26., 27., 30. und 31. Mai 1921 habe ich an einer Gas- 
gebläsemaschine, die in dem Gaskrafthaus des Hütten- 
/\ werkes Societe Metallurgique des Terres Rouges zu 

Iregen 


Belval aufgestellt ist, Betriebsversuche ausgeführt, die 

der eingehenden Auswertung ihrer Ergebnisse Beachtung 
den dürften, um so mehr, als sich in der Literatur nur wenige 
nliche Veröffentlichungen finden. 
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a Gasmaschine. 

db Gebläse. 

ce Kühlwasser-Meßgefäß. 
d Indikatoren. 


"Abb. 1. 


Versuchsanordnung. \ kühlwassers. 


he 3 kühlwassers. 


Menge 
h.: ’ 
des Frischgases. 


Abb. 2. Verlauf von Tempe- 
ratur und Druck der Gase 
und des Windes sowie des 
CO;-Gehaltes der Auspuffgase 
in ihrer Abhängigkeit von 
einander während einer Ver- 
suchsreihe (Eigenschaften 
der Gase und des Gebläse- 


_ 


BAER 


a statischer Überdruck der 
Auspuff- und Frischgase 
in mm W.-S. 

d Temperaturen der Aus- 
Buleaso in °C. F 

c CO, der Auspuffgase in 
Volumenprozent. .. 

d Temperatur und Über- 
druck des Windes in der 
Druckleitung in °C oder 
em Q.-8. 

e dynamischer Druck des 
Frischgases in mm W.-S. 
CO; der Auspuffgase. 

II Temperatur der Auspuff- 


; gase. : 

III statischer Überdruck der 
Frischgase. ! 

IV Windtemperatur in der 
Druckleitung. 

V Überdruck des Windes 
in der Druckleitung. 

VI Überdruck der Auspuff- 


ase. 
vo derfnitscher Druck des 
Frischgases. 


Die von der MAN 1911 gebaute doppeltwirkende Viertakt- 
ndemmaschine von 1150 mm Zyl.-Dmr. und 1300 mm Hub ist in 
cher Weise unmittelbar mit dem Windzylinder von 2700 mm 
1.-Dimr. gekuppelt, der bei 80 Uml./min 1170 m®/min Luft auf 
‘ormal 0,61 at verdichtet; der Höchstdruck beträgt 1 at. Der 
Shädliche Raum des Windzylinders beträgt bei geschlossenem Zu- 
-haltventil 16 vH, bei offenem Zuschaltventil 54 vH. Das Gebläse 
dert 1500 PS:. 
"Bei den Versuchen, durch die die verbrauchte Gichtgasmenge 
id die angesaugte Luftmenge, die verschiedenen Wirkungsgrade 
id die Wärmebilanz der ganzen Gruppe zu bestimmen waren, 
den die Meßgeräte alle 15 Minutentabgelesen. Im einzelnen 
en ermittelt: Temperatur, Druck, Feuchtigkeit, Staubgehalt und 
ische Zusammensetzung des Frischgases. Die verbrauchte Gas- 
ge wurde, da von der Messung mit Düse abgesehen werden 
üte, durch ein Brabbeesches Staurohr gemessen. Ferner 
urden Druck, Temperatur und- Zusammensetzung der Auspuff- 
se am Austritt aus der Maschine sowie Ein- und Ausström- 
ratur und Menge des Kühlwassers festgestellt. Abb, 1 zeigt 
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e Meßstelle für die Temperatur des Zylinder- 


Meßstelle für die Temperatur 


k Meßstelle von Windtemperatur und -druck. - 
ruck und Temperatur 


windes.) \ 
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Betriebsversuche an einer Gasgebläsemaschine. 
Von Dipl.-Ing. Marcel Steffes, Esch (Luxemburg). 


Ergebnisse viertägiger Versuche an einem Gaskraftgebläse. Die Versuche’ bezweckten u. a. die Feststellung des Gütegrades und der Wärmebilanz 
r der ganzen Maschinengruppe. 


die Anordnung der Meßvorrichtungen. Druck und Temperatur 
der angesaugten und der verdichteten Luft wurden mittelbar gemes- 
sen, die Windmenge mit Hilfe des räumlichen Wirkungsgrades 
berechnet. i 


Versuchsergebnisse. 

Die Hauptergebnisse sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 

Der Heizwert des Gichtgases schwankte zwischen 797 und 
852 kcal/m®; damit man die Ergebnisse der verschiedenen Ver- 
suche miteinander vergleichen kann, ist der Heizwert von 
300 kcal/m® als Bezugseinheit gewählt. Nach Abb. 2, die nicht 
etwa Mittelwerte, sondern den Verlauf der Meßwerte bei einem 
Einzelversuche zeigt, treten ungewöhnlich große Schwankungen des 


iS 
Ss 


des Kolben- 


Verluste durch Unrerbronnte: 


7 HE, g Stelle der Entnahme der Abgasproben. 
GER h Meßsstelle der Entnahme”, für Temperatur und 0 1 73 73 75 75 16 77 
Druck des Abgases. ? n 0 A b 2 
i Auspuffleitung. LufiüberschuSzahl (£) 


Abb. 3. Verluste durch Unverbranntes in Ab- 
hängigkeit von der Luftüberschußzahl (7). 


m Meßstelle der Temperatur’der Verbrennungsluft. 


29°C 
1,0 at 

775920 
e; p. = 116 at 


17300C 
34,0 at 
870°C 
3,00 at 


T,= 
2 p, = 
(T,= 
le. = 
2. Idealer Kreis- 
prozeß x: 
F';a = 36,00 cm? 
pP; = 6,00 at 

N; = 602,0 PS; = 106 


1. Wirklicher Kreis- 
prozeß y: 


F',= 21,78 em? 
pP, = 3,68 at 
N, = 363,75 P8; =6 


Qu = 20 Keal 


„keal kcal 
x kcal 
Qu=210 

N;a = 0,505 

N; 


} 
1, = = 0,604. 
\ lia 


Abb. 4. Güte- 
grad der. Gas- 
maschine, 


statischen Gasdruckes auf. Bei einer Belastung der Gasmaschine 
von 1747 PS; betrug der Gichtgasverbrauch 2,31 m?’/PSih, so- 
nach der Wärmeverbrauch 2080 kcal/PS;h. Bei den Versuchen 
1 bis 4 war die Verbrennung mit rd. 1,3fachem Luftüberschuß und 
0,1 vH nicht verbranntem Kohlenoxyd gut, bei den Versuchen 2, 
3 und 6 war die Verbrennung mit 0,5 vH Unverbranntem mittel- 
mäßig, während sie bei Versuch 5 und 7 schlecht war (Unver- 
branntes 2,2 und 1,7 vH). Vermutlich haben die starken Ände- 
rungen des statischen Gasdruckes die gute Regelung erschwert,’ 
s. a. Abb. 3, Die angesaugte Luftmenge, die von der Umlaufzahl 
und dem Winddruck abhängt, schwankte bei geschlossenem Zu- 
schaltventil zwischen 865 und 1104 m®/min. Der Winddruck 
wurde zwischen 216 und 634 mm Q.-S. eingestellt, die Leistung 
der Gasmaschine betrug 1085 bis 1765 PS;, der Arbeitsbedarf des 
Gebläses 842 bis 1467 PSi. Die isothermische Arbeit des Gebläses 
wurde nach 
- Lis V 
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Zahlentafel 1. 


Zeitschrift des Vere 
deutscher Ingeniei 


Hauptergebnisse der Versuche an der Reihen-Viertakt-Hochofen-Gasgebläsemaschine. 


Versuchsreihe 


Tag des Versuches 
Dauer des Versuches 


Reduzierter Barometerstand .. .. mm Q.-8. 
Außentemperatur . ..... =0G 
Temperatur... Er ra 00 
Druck TEE DIE mm Q.-S. 
_| Effektiver statischer Druck . mm W.-S. 
@| Spezifisches Gewicht ...... kg/m? 
alıe sefl in der Zufuhrleitung . . kcal/m3 
25 23 8! beil50Cund735,5mm Q.-8. „ 
““ SH El bei m © und 760 mm Q.-S. f 
—) Geschwindigkeit in der Zufuhrleitung m/s 
a AR; { d. Zustandi.d. ZufıgHDDE m3/s 
el = 9 2°3) 900 keal/m? Heizwert . . 3 
© er 7355 mmQ.-8.... „ 
S ie 0° C und 760 mm Q.-8. en 
2] 2, . 2{d.Zustandi.d. Zufuhrltg. m’/PS; h 
fun 3.5 8) 300 kcal/m? Heizwert . 5 
PO23\ 150C und 735,5 mm Q.-S. Fr 
=8°(0C und 760 mm Q.-S. i 


Theoretischer Luftbedarf (trocken) 
für die vollkommene Verbrennung Luft/Gas 
Luftüberschußzahl (I) 


ee SE TE are 


. kcal/s (vH) 


Indizierte | Gasmaschine 
Leistung der! Gebläsemaschine . 
Ins Kühlwesser übergeführt 
Verluste dureh Unverbranntes 
Abgasverluste 
Rostzliodsn.e Men 


Wärme- 


Eingeführte-Eutlr Gene m’/s 
Gewicht des sekundlich eingeführten 
Gas-Luft-Gewichtes. .. ..,. . 2, kg/s 
u | Menges re m?/s 
% Spesttikchäe Gewicht. ...... kg/m3 
31=lomperatussee re ae 00 
= | ERS vH Raumteile 
A Re = F 
HIESS CORE 5; x 
N £ 3 
Tomperaturz 2 - SEI FR 0C 
:| Drucks 22 #3: Se: mm Q.-S. 
u Er a - ms/s 
rer lCBl Se . m®/min 
=: = dene bez. auf15%Cu.735,5mmQ. -S,, 
> ed Spez. Gewichtd. feucht. Windes kg/m? 
en) = Temperatur ze =. "22, U6; 
lee 3 effektiver re mm Q.-S. 
| \ S-Wabsoluter ea at 
Uml./min 
' ie Gasmaschine ...... PS; 
3 5) indizierts } Gebläse na re = 
ne erforderliche isothermische R: 
2 [ thermischer (indizierter) .... ... 
583) wirtschaftlicher . . .....2.... 
>35 3] mechanischer des Maschinensatzes. . 
ne] volumetrischer des Gebläses. .. . . 
OR ( Temperatur £( Eintritt . ,.. .. 00 
= „el am | Aut Tz * 
E43] su M 
Ys>os EN ET kg/s 
BE FB ur RER kg/h 
RR Eingeführte Wärmemenge 
=! . 
> 
3 
[2 
{eb} 
> 


2h 00 min 


104 800 
719,5; (100) 
190,5 ; (26,5) 


[148,0] [(20,6)] 
253,0; (35,2), 212, 


6,5; (0,9) 
204,0; (28,4) 


65,0; (9,0) | 


Dust 03, 6) 


26.5..21. II 


1h15 min 


823,0 ; (100) 
247,0; (30,0 


6,0; (26,2) 
2 12,7) 
296,0; (35,9) 
42,8; (8,2) 


Zahlentafel 2. 


m 
fe] 


82 800 


840,0; (100\ 
256,0; (30,5) 


)]11200,0][23,81) 
205,0; (24,5) 


109, 0: a2, 9) 


Wärmeverteilung in vH der eingeführten Wärmemenge 


5 
27:9, 2.212082. 31.5. 21. 
1h45 min | 1h30 min 
138 738 
19,8 17,5 
35 32,4 
747 748 
120 131 
1,129 1,122 
812 823 
847 858 
924 936 
6,08 5,47 
1,365 1,23 
1,230 1,125 
1,308 1,18 
1,200 1,08 
2,98 2,53 
2,69 2,31 
2,86 2,42 
2,62 2,22 
0,738 0,755 - 
1,144 11902 
1,154 1,055 
2,85 2,59 
1,698 2,08 
1,223 1,255 
495 535 
21,5 23,75 
2,3 ‚65 
2,2 0,45 
74,0 74,15 
19,8 17,5 
738 738 
ITT. 1745 
1062 1030 
1042 997 
1,165 1,151 
64,2 72,1 
396 462 
1,54 1,63 
78,0 76,0 
1651 1747,0 
1344 1458 
898 1118 
0,262 0,304 
0,213 0,252 
0,82 0,835 
0,925 0,925 
30,2 30,7 
39,2 40,3 
33,4 27,4 
120 240 98 600 
1109,0; (100) 11012,0; (100) 
290,0; (26,2) | 307,0: (30,4) |8 
en [(21,3)] [256, M N Al 
301,9; (27,1) | 263,0 a ; (26,0) 
. 136,0; (12,3) | 23,6; (2,3) 
335,0; (30,2) | 331.0; ( 2 
47,0; (42) | 87,4; (8,7) 


Tag des Versuches 


Verluste durch unver branntes co 
en : SI 


31.5.41M) | 26.5.21 (D) [26 5.21 (I) 


vH 
Eingeführte Wärmemenge . er 100 
Indizierte Leistung der Gasmaschine . . 26,5 | 
Indizierte Leistung des Gebläses . (20,6) | 
Ins Kühlwasser übergeführt. 35,2 || 
Abgasverluste ö 28,4 | 
| 


1) Zuschaltventil geöffnet 


®) Umgangschieber geöffnet. 


vH vH 
100 | 100 

30,0 30, 
(23,6) (23,8) 

26,2 24, 

35,9 31,4 

271 0,7 

52: 129 | 


0.5.21 [27.5.2101 [27.5.21m]31.5.21@ 


oe. 


©o wvwßHrHrHr 
Su "iD [hr 


Mu 


Lis = 10000 - 2,303 p, log Er (mkg/m3) 
Be #L 1 


Abbildungen 4 und 5, welche die Bestimmung des Güte- 
igen, sind die mittleren Diagramme eines Einzelversuchs 
nde gelegt. Der indizierte Wirkungsgrad nia des theoreti- 
n Kreisprozesses beträgt 0,505, jener der ausgeführten Ma- 
0,305, woraus ein Gütegrad N, 0,604 folgt. Der 
N x $ i 
_des Gebläses beträgt, auf die isothermische Arbeit be- 
- | | 
582 


at 
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Abb. 5. Diagramme des Gebläses. 


’ Wirkliches Diagramm: 2. Ideales isothermisches 
E : Diagramm: 
F,, = 32,9 cm? 
2. = 0,84 at 
796°. 
N= ER PS 
3. Adiabatisches 
H i Diagramm 
; | F a = 35,5 em? 
120mm; s= 192 mm ee 
14,0 mm; = =6 mm Paa = 0,375 at 
S 2 Eu Na — = PS 
S; 2 
W==0n 


Abb.6. Wärmeplan in Abhängigkeit 
von der indizierten Gasmaschinen- 
Leistung (Ni, ). 


a Restglied, 

b Abgasverluste + Verluste 
unverbranntes CO 

e in das Kühlwasser übergeführte 

RUN Wärme, E 

NUN d nutzbar gemachte Wärme. 

RIRRNN 

NIS] 


7750 


durch 


en Versuchen 5 und 7. Die Würmeverteilung ist 
2 dargestellt. Der Gesamtwirkungsgrad der Ma- 
beträgt 20,1 bis 25,2 vH. 


Schlußfolgerungen. 

fische Gichtgasverbrauch nimmt im umgekehrten 
den indizierten Leistungen der Gas- und Gebläse- 
"Wie Abb. 8 erkennen läßt, verläuft der Gasver- 
nähernd nach einer Hyperbel. Der Gesamtverbrauch 
bhängigkeit von der Leistung durch eine Gerade dar- 
gt also dem bekannten Willansschen Gesetze. Der Gas- 
n 2,31 m®/PS;h oder der Wärmeverbrauch von 


Steffes: Betriebsversuche an einer Gasgebläsemaschine, 
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2080 kcal/PS;h kann als sehr befriedigend bezeichnet werden. Wie 
schon erwähnt, ist der Verbrauch bei den Versuchen 5 und 7 in- 
folge der durch Gasdruckschwankungen verursachten schlechten 
Verbrennung größer. Diese könnte man verbessern, wenn man die 
Maschine auf Grund der Auspuffanalyse regeln würde. Man 
könnte so das günstigste Gemisch ermitteln und die Regelklappen 
nach dem Gasdruck einstellen, 

Die indizierte Leistung des Gebläses ist um etwa 300 PS; 
niedriger als die der Gasmaschine. Wie Abb. 7 zeigt, beträgt der 
Leerlaufbedarf der Gasmaschine rd. 320 PS; der Gasverbrauch 
nimmt hierbei auf 4,5 m’/PS; oder 0,4 m?/s zu.. Im übrigen hat 
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77 
sgrade, in Abhängigkeit 


Abb. 7. Leistungs- und Wirkungs H 
inenleistung (Ni): 


von der indizierten Gasmase 


7000 
Nim 
Abb. 8. Frischgasverbrauch, bezogen auf Gas von 
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%0 keal/m®, und Temperatur der Auspuffgase in 
Abhängigkeit von der indizierten Gasmaschinen- 
leistung (N;,,). 


Abb. 9,  Mechanischer und 

volumetrischer ut kanae rad 

in Abhängigkeit vom ind- 

überdruck in der ° Druck- 
leitung. 


4 20 7] 0 mM 
cm @-S(Veberdruck des Windl5 in der Druckleitg) 


sich ergeben, daß besonders große Verluste auf den Wider- 
stand in den Druckventilen des Windzylinders zurückzu- 
führen sind. : 

Der mechanische und der thermische Wirkungsgrad nehmen 
mit der Belastung, d. h. mit dem Winddruck zu, wie dies natürlich 
ist, s. Abb. 9. Der volumetrische Wirkungsgrad schwankt zwi- 
schen 0,88 und 0,95 bei geschlossenem und 0,69 bis 0,88 bei ge- 
öffnetem Zuschaltventil. Die mit dem Kühlwasser abgeführte 
Wärmemenge ist normal. Die Ausströmtemperatur des Wassers 


‘ könnte um 10° erhöht werden, da der Wärmeverbrauch der 


Maschine mit zunehmender Austrittstemperatur des Kühlwassers. 
also mit abnehmender Wassermenge, günstiger wird. Das sollte 
man bei geringen Belastungen und Umlaufzahlen von Gas- 
maschinen beachten, weil gerade dann. verhältnismäßig große 
Wärmemengen mit dem Kühlwasser abgehen. [1272] 
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Wasserkraftgewinnung aus Flachlandflüssen. 


Don Regierungs- und Baurat Rudolf Seifert, Berlin. 
(Schluß von S. 131) 


Kanalgröße und Schiffahrt 


Wurden bei den bisherigen Erörterungen über die wirt- 
schaftlichste Größe des Querschnitts von Seitenkanälen ledig- 
lich die Kosten der Kraftgewinnung berücksichtigt, so sollen 
nachstehend auch für die Schiffahrt die günstigsten Be- 
dingungen aufgesucht und mit denen der Krafterzeugung zu- 
sammengestellt werden. : 

Ohne weiteres ist ersichtlich, daß die Kosten der Schiff- 


fahrt von der Stärke der Strömung V = F abhängen, d. h. also 


von Abflußmenge und Querschnititgröße. Die Sirömung 
wechselt je nach Wasserführung des Flusses, Größe und Stau- 
zustand des Kanals. Als maßgebliche mittlere Strömung ist 


Va=-7 

4 Ei 
Beharrungsgefälle entspricht; sie "ist etwas größer als die 
nach der Geschwindigkeitsdauerlinie ermittelte gewöhnliche 


Strömung. Die Ausbaumenge sei zunächst als unveränderlich 
angesehen, im vorliegenden Beispiel Q.,.,x,=177m’/s. Die 


Größe des Querschnitts wirkt in dreifacher Weise auf den 
Schiffswiderstand, einmal durch die Stärke der Fließgeschwin- 
digkeit, dann wegen der Widerstände des benekten LUmfanges 
und schließlich wegen der der Schiffsbewegung enigegen- 
gesekten, durch sie hervorgerufenen Rückströmung und im 
Zusammenhang damit wegen der Einsenkung des fahrenden 
Schiffes im Wasser. Von diesen Widerständen wirkt die Rück- 
sirömung ebenso wie der Widerstand des Umfanges in jedem 
Fall arbeitverzehrend. 


Bltkm 
[7 


V angenommen, wo V dem Ausbauwasser und 


max max 
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.., Der Schiffswiderstand hängt u. a. von dem Ver- 
hältnis des eingetauchten Schiffsquerschnitts zum Kanalquer- 
schnitt ab. Man müßte also, genau genommen, die Unter- 
suchung auf verschiedene Arten von Lastkähnen ausdehnen. 
Auch davon ist Abstand genommen, um die Zahl der Ver- 
änderlichen nicht zu sehr zu vermehren. Es ist nur ein Schlepp- 
zug, bestehend aus einem Dampfer mit zwei Lastkähnen von 
rd. 10204 Tragfähigkeit (Abmessungen 80°9,0°2,0m)®), be- 
trachtet. In die Schiffahrtkosten sind einbegriffen: 1. die 
Ruhekosten des Schleppers (Verzinsung des Anschaffungs- 
kapitals, Abschreibung, Versicherung, Unterhaltung und Ver- 
waltung sowie die persönlichen Kosten für die Besakung, 
unter Berücksichtigung des verkürzten Arbeitstages), 2, die 


Nicht eingeschlossen sind die Ladekosten, Hafengelder, Schiff- | 
fahrtsabgaben usw., sowie die Liegekosten der Kähne., : 


Der Einfachheit halber ist für den Vergleich im all- 
gemeinen vorausgesekt, daß die Kähne sämtlich voll 
beladen sind und daß der Gesamtverkehr zur Hälfte zu 
Berg, zur Hälfte zu Tal geht. Er soll zu 1,0Mill.t, 
2,0Mill.} oder 4,0Mill.t im Jahre angenommen werden. 

Die Kosten sind, wie bei der Kraftkostenberechnung, 
zunächst nach Vorkriegspreisen ermittet und sodann 
für die Nachkriegszeit mit 10- bis 20facher (i. M. rd. 
17facher) Verteuerung geschäßt. 3 


Das Ergebnis der unter 


diesen vereinfachenden 


sammengestellt — ist kurz folgendes: 


1. Die jährlichen Schiffahrtskosten spielen gegen- 
über den jährlichen Kraftgewinnungskosten nur eine be 
scheidene Rolle. Bei den in Frage kommenden wirt- 
schaftlich =) 


Mit wachsender Verkehrsgröße wächst das Verhältnis 
der Schiffahrtskosten zu den Kraftikosten, bei 4Mill.# 
steigt es auf 7 bis 10 vH bei Vorkriegspreisen bzw. 10° 
bis 25vH bei Nachkriegspreisen. In diesen Schwan- 
kungen drückt sich der wachsende Einfluß der Dampfer- 
kohle bei abnehmendem Kanalquerschnitt, zunehmender 
2% Fahrgeschwindigkeit und 20fach erhöhtem Kohlenpreis 
30 aus. Im ganzen aber zeigt sich der überwiegende Ein- 


’) Vergl. Zeitschrift für Bauwesen 1921 S. 299. Momber: Wirtschaftliche 
Untersuchungen. über die Abmessungen neuer Hauptwasserstraßen und 
der auf ihnen verkehienden Fahrzeuge, 


d 67. Nr. 7. 
. Februar 1923, 


schnitts. 

| "2. Die wirtschaftlich günstigste Querschnittgröße 
des Schiffahrtskrafikanals wird gegenüber dem lediglich 
ach Kraftgewinn bemessenen Kanal durch das Hinzu- 
eien der Schiffahrt vergrößert; für Vorkriegspreise 
‚ist die Vergrößerung unerheblich, für Nachkriegspreise 
merklicher, und zwar in um so stärkerem Maße, je 
größer der Verkehr ist. Der Bergverkehr allein be- 
 einflußt die Verschiebung des günstigsten Querschnitts 
nach der Richtung einer Vergrößerung wesentlich, mehr 


F:: 


Ri der Talverkehr, und zwar sind bei den in Frage 


”. 


" kommenden Kanalabmessungen die Bergfahrtkosten für 
B | tkm eiwa doppelt so groß wie die Talfahrtkosten. 


. 3. Die günstigste Fahrgeschwindigkeit beträgt etwa 4 
bis 5km/h; bei 3km/h und 6km/h werden die Fracht- 
kosten, gemittelt aus Berg- und Talverkehr, merklich 
größer. Für Nachkriegskosten liegt die vorteilhafteste 
 Fahrgeschwindigkeit wohl etwas tiefer als für Vor- 
 kriegspreise, entsprechend dem größeren Einfluß der 
 Kohlenpreise, und zwar ungefähr bei EL 
4. Ohne Rücksicht auf die Schiffahrtkosten ergab sich als 
_ günstigster Querschnitt ein solcher von 187,5 m? mit 30 m Sohlen- 
breite. Unter Einrechnung der Frachtkosten bleibt bei Dampfer- 
‚ stärken entsprechend 4 bis 5km/h zu Berg die Sohlenbreite 
"unter Vorkriegspreisen noch auf derselben günstigsten Stufe, 
bei Nachkriegspreisen wächst sie auf 35m, und zwar bei 1,2 
und 4 Mill. t Verkehr. 

„>. Wenn man die Jahreskosten der Krafterzeugung und der 
- Schiffahrt in Abhängigkeit von der Ouerschnittgröße darstellt 
_Wergl. Abb. 14 u. 15), so fallen sie mit wachsendem Querschnitt 
‚rasch auf den Kleinstwert und steigen von da äußerst langsam 
“ wieder an, noch langsamer, als ohne Berücksichtigung der 
Schiffahrt; mit zunehmender Verkehrsgröße verlaufen sie immer 
flacher. Ein Fingerzeig, den Querschnitt im Zweifelsfalle eher 
| zu groß als zu klein zu bemessen. 

6. Die Einbeziehung der Schiffahrtkosten in den Gesamt- 
“rahmen wirkt einer Vergrößerung der Ausbauwassermenge 
 enigegen, jedoch entsprechend dem Verhältnis zu den Kraft- 
kosten nicht in starkem Maße. 


Kraftgewinn durch Aufstau ohne Seitenkanal 


Auch für den Kraftgewinn durch Aufstau im Flußbett 
liegen die Verhältnisse der betrachteten Weserstrecke nicht 
„ungünstig, vor allem in dem unteren Stück, wo ähnlich wie bei 
 Dörverden ein Niedrigwasserstau von etwa Am ohne Rück- 


" wässerung der Syke-Bruchhäuser Niederung, des Pumpwerks 
in Minden, der eigenen Dampfkraftergänzung u. dal. ‚beson- 
eren Bedingungen unterworfen war. Das zu vergleichende 
ue Kraftwerk wurde in der Gegend von Nienburg an- 
"genommen; für die Gesamtgestaltung wurden die Verhältnisse 
von Dörverden zum Vorbild genommen, die Berechnung der 
Leistung und der Kosten wurde unter den gleichen Annahmen 
"wie für die Werke des Seitenkanals durchgeführt. 1 
Die geringste Kraftwassermenge konnte zu 55 m’/s ein- 
"gesest werden, während 5m’/s auf Schleusungswasser und 
Indichtigkeit des Wehres gerechnet sind. 3 
Die Druckhöhen sind nach der Wasserstandsdauerlinie des 
" Degels Nienburg 1896/1910 für Sommerstau 0,70 m unter Ufer- 
- gelände, für Winterstau 0,20 m darunter bemessen; Druckhöhen 
unter 1,0m sind nicht ausgenukt. Die größte nukbare Druck- 
(höhe bei NNW und Sommerstau beträgt 4,12m. Im Kraft- 
‘werk arbeiten, wie in Dörverden, je eine gewöhnliche und eine 
lochwasser-Turbine auf einen Stromerzeuger mit wechselnder 
bersekung. Bei NW geht die ganze Kraftwassermenge durch 
gewöhnliche Turbine, die Hochwasserfurbine wird ab- 
‘gekuppelt. Beide Arten sind beim Konstruktionsgefälle von 
33m bzw. 15m für 30 m’/s Schluckfähigkeit bemessen. Die 
stigste Ausbaugröße ergab sich bei drei Paar Turbinen, 
: größte verarbeitete Wassermenge zu 194 m?/s, die drei 
Monate nicht unterschritten werden, die mittlere zu 115 m’/s; 
e näheren Angaben sind aus der Zahlentafel 1, S. 129, er- 
täch 


Die Schiffahrt geht durch den strömungslosen Seiten- 
I mit einer Schleppzugschleuse; der Schleusenaufenthalt 
durch die Abkürzung als ausgeglichen gelten; das ruhige 
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Vorkriegspreise. 
tel aus Bergfahrt und Talfahrt 


0,83 0,75 


Wachkhiegspreise 
tel aus Bergfahr? und Talfahrt 


£= 700m? Querschmitfl läche 150 
6= 7SmSohlbreite 20 5 30 627 #0 2 
— 1 — Ihm/h —— #hkmjh --—-- Skmlk — — hf ———o ohne Verkehr 
Abb. 14 bis 15. Kraftkosten in PfJkWh 


ohne und mit Frachtkosten bei einem Verkehr von 1, 2 und 4 Mill, },Jahr. 


Fahrwasser oberhalb des Wehres bietet eine erhebliche Er- 
leichterung des Betriebes. 
. Die Preise sind entsprechend denen des Seitenkanals 
eingesekt; ebenso die UÜberteuerung der Nachkriegspreise 
(vgl. Zahlentafel 3). 
Die Einheitskosten der Leistung (vgL Leistungsplan Abb, 16) 
betragen nach Vorkriegspreisen 3,63 Pf /kWh, nach Nachkriegs- 
preisen 49,8Pf/kWh. Für Vorkriegspreise ist das Kraftwerk 
an der Weser mit 3,63Pf gegen 4,65Pf entschieden über- 
legen. Für Nachkriegspreise ist der Unterschied von 49,8 Pf 
gegen 51,8Pf so gering, daß beide Ausführungen als nahezu 
gleichwertig hinsichtlich der Einheitskosten gelten können. Die 
Energieversorgung durch den Seitenkanal hat jedoch den 
wesentlichen Vorzug, viel gleichmäßiger zu sein. Außerdem 
fallt die kleinste Leistung auf Niedrigwasser, also zumeist auf 
Sommer und Frühherbst, beim Weserwerk dagegen auf Hoch- 
wasser, also im allgemeinen in den Winter zur Zeit des 
größten Kraftbedarfs; 23 Tage, davon 19 im Winterhalbjahr, 
fallt die Kraftlieferung durch das Weserkraftwerk wegen 
Hochwassers ganz aus bei Druckhöhen unter Im. Weitere 
Vergleichszahlen enthält die Zahlentafel 4. 


Abb. 16. 

Dauerlinien für Wassermengen. 
Druckhöhen und Leistung für ein Kraft- 
werk an der Weser bei Nienburg ohne 

Seitenkanal. 

Höhen: I cm = 1,25 m (Druckhöhen) 
1 cm = 2,5 m?/s (Wassermengen) 

1 cm = 250 mt/s (Leistungen) 
Längen: I cem—=50 Tage (Dauer), 


mit ZuschußS 
aus Talsperren 


Mil 
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Zahlentafel 4 
Vergleich der drei Anordnungen der Krafterzeugung. 
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Verhältniszahlen der Jahresarbeit 1 0,322 0,451 
Verhältniszahlen des Kapitalauf- 

wandes für Nachkriegspreise . 1 0,260 0,337 
Verhäliniszahlen der Jahres- 

kosten für Nachkriegspreise . l 0,302 0,383 
Verhäitniszahlen der Einheits- 

kosienfursi=KWh3e r I 0,980 0,861 


(einschl. Ersparnis an Ausbau 
und Unterhaltung der Weser) 


Um annähernd die gleiche Energiemenge zu erzeugen wie 
durch die zweiWerke am Seitenkanal, müßten also drei gleiche 
Werke an der Weser geschaffen werden. Dies hätte wegen 
des nach unten abnehmenden Siromgefälles und der nach 
oben abnehmenden Eintiefung des Weserbettes bedeutende 
Schwierigkeiten und würde bei den weiteren Werken wegen 
des niedrigeren Wehrstaues und der, längeren Betriebsunter- 
brechungen unregelmäßigere Kraftlieferung und erhöhte Ein- 
heitskosten verursachen. Eine durchlaufende Kanalisierung 
der betrachteten Weserstrecke, die sich lediglich auf wirt 
schaftliche Wasserkraftgewinnung stükt, hätte mithin viele un- 
gunstige Umstände zu uberwinden. 


Der Vergleich zwischen dem Kraftgewinn 


durch Aufstauunddurcheinenlangen Seiten- 
ERS der Weser von 220 bis 257,5km ergibt also folgen- 
es Bild: 


Wenn auch die Kraftlieferung durch ein einzelnes Weser- 
kraftwerk ein klein wenig billiger, die Bauzeit kürzer und der 
Kapitalaufwand ganz erheblich geringer ausfällt, und wenn 
auch der Eingriff in den Fluß und in die landwirtschaftlichen 
Verhältnisse, vor allem der Verlust an Grund und Boden viel 
weniger fühlbar wird, so verdient doch der Seitenkanal den 
Vorzug, weil seine Krafterzeugung ausgeglichener ist und 
ein völliger Ausfall überhaupt nicht zu befürchten steht, weil 
die Kraftausbeute größer ist, weil schließlich auch die Schift- 
fahrt eine Verbesserung erfährt und somit zu den Kosten der 
Bauanlage beitragen könnte. Der Selbstkostenbeirag von 
rd. 52 Pf/kWh bei Nachkriegspreisen (oder 4,7 Pf/kWh bei Vor- 
krıegspreisen), am Schaltbrett gemessen, ist allerdings schon 
so hoch, daß es recht zweifelhaft ist, ob der Ausbau bei 
heutigen Kohlenpreisen noch wirtschaftlich möglich wäre, 


Krafterzeugung durch Aufstau und kurzen Seitenkanal. 


Die betrachtete Weserstrecke bietet schließlich auch noch 
Gelegenheit, den Kraftgewinn durch einen Wehrstau in Ver- 
bindung mit einem kurzen schiffbaren Seitenkanal zu unter- 
suchen. Die Vorzüge des Staugefälles, das an der Weser 
verhältnismäßig viel billiger zu stehen kommt als das Um- 
gehungsgefälle, lassen sich auf diese Weise mit den Vor- 
züugen des lekteren, nämlich gleichmäßigerer und ununter- 
brochenen Kraftlieferung, mit der Höchstleistung im Winter bis 
zu einem gewissen Grade vereinigen. 

Als geringste nußkbare Druckhöhe der Turbinen sei weder 
1,0m angenommen. Die hierfür nötige Mindestlänge der um- 
gangenen Weserstrecke beträgt 6km, wenn man das Hochwasser- 

falle 1200 as Kanälgefälfe pe 
gefälle 1 = 000 , das Kanalgefälle = 70.000 
0,20 m Verlust am Turbinenrechen usw. zugrunde legt. Diese 
Mindestdruckhöhe ist an 10 Tagen vorhanden und nimmt rasch 
zu mit sinkendem Hochwasser. Im übrigen ist die Druckhöhe 
ständig rd. 1'm größer als beim Weserkraftwerk. Die verfüg- 
bare Wassermenge kann wie bei diesem angesekt werden, 
denn eine größere Verlusimenge als 5,0 m®/s für Undichtigkei 
des Wehres und Schleusenverbrauch ist bei der Kürze der 
umgangenen Strecke nicht abzurechnen; die kleinste Kraft- 
wassermenge ist also zu 55 m®/s anzuseken. Die größte Kraft- 
wassermenge richtet sich nach der Schluckfähigkeit der Tur- 
binnen, von denen wie beim Weserkraftwerk ebenfalls dre 
Paare mit 30 m/s bei 4,0 und 1,50m Konstruktionsgefälle an- 
genommen sind; sie beträgt dann 210m?®/s, das ist die an 
95 Tagen nicht unterschrittene Menge. Besondere Vergleich- 
berechnungen sind hierüber nicht angestellt, ebenso nicht über 
die wirtschaftlichste Form des Kanalquerschnitts. Die größte 


auf 4 km und 
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bezüglich der Kosten und der Gleichmäßigkeit der Kraft 
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Stromungsgeschwindigkeit beträgt rd. 1 m/s; sie geht herab 
bis auf 0,25m/s. Die Querschnitte nach der vorläufigen Ai 
nahme wechseln von 216 m? mit 6,5 m Tiefe bei Ausbauwass 
und Winterstau und 210 m’ mit 6m Tiefe bei Sommerstau; wenn 
bei erhöhtem Mittelkleinwasser der Wehrstau ausnahmsweis 
völlig beseitigt ist, sinkt die Wassertiefe auf 2,0 m. Die Sohler 
breite beträgt 25m. Der kurze Unterkanal ıst stark zu ver 
breitern. Die Schleppzugschleuse liegt in einem 2kın lange 
Schleusenkanal. Die mittlere Höhe des Sommerstauziels unter 
dem Ufer beträgt 0,70 m. Für die Erdarbeiten ist eine mittlere G 
ländehöhe von -1m über Sommerstau angenommen, da der 
Kanal in der Marsch bleibt. Erd- und Betonkanal sind in den 
Kosten fast gleich. Deshalb ist weiterhin nur der etwas vor 
teilhaftere Erdkanal betrachtet. 


Die Einheitskosten der Leistung betragen 3,48 Pf/kWh nac 
Vorkriegspreisen und 43,9 Pf/kWh bei Nachkriegspreisen. Sie 
sind also merklich günstiger als die der Kraftwerke am langen 
Seitenkanal und an der Weser ohne Seitenkanal. Wie die 
Z.ahlentafel 1, S. 129 zeigl, sind die mittlere Leistung und die 
Jahresarbeit durch das Hinzutreten des kurzen Seitenkanalk 
ganz wesentlich gesteigert, ebenso die Benukungsdauer de 
Maschinen (vgl. auch den Leistungsplan Abb. 17); die Gleich 
förmigkeit der Kraftlieferung ist erhöht, doch tritt bei der ge- 
wählten Kanallänge der Kleinstwert der Leistung immer no 
bei Hochwasser auf, also im Winter. Die Kraftlieferung be 
trägt nur etwa % derjenigen für die beiden Werke am langer 
Seitenkanal, die Anlagekosten nur rd. % (Vgl. Zahlentafel 7 
Man müßte also zwei Werke unter annähernd gleichen B 
dingungen an kurzen Seitenkanälen schaffen, um eine gle 
Energiemenge zu erzeugen. Dies dürfte möglich sein. Welche 
Länge für jeden einzelnen Seitenkanal am günstigsten 


gewinnung, müßte noch näher untersucht werden. Die Leistung: 
der übrigen auf das gleiche Neß arbeitenden Kraftwerke 
auch die Art des Strombedarfs sind dabei von Einfluß. 


Die vorstehenden Untersuchungen sind unter der An 
nahme geführt, daß die Wasserkraftgewinnu 
die sämtlichen Kosten für den Kraftausba 
und die Schiffahrtanlagen zu tragen hat. Inwie- 
weit die Schiffahrt in der Lage wäre, einen Anteil daran zu 
übernehmen, hängt, wie erwähnt, von den Vorteilen ab, die 


Abb, 17. | 
Dauerlinien für Wassermengen. 
Druckhöhen und Leistung für ein 
werk in 4 km langem Seıitenkanal de 
Weser bei Nienburg. 3 Hochwa | 
turbinen, 3 gewöhnliche Turbinen. 
Höhen: 1 cm= 1,25 m (Druckhöhen) 
1 cm= 2,5 m?/s (Wassermengen 
x“ 1cm= 250 mt/s (Leistunge 
Längen: 1 cm = 50 Tage (Dauer). 
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we 
‚geboten werd-n. Nimmt man an, daß sie die Bau- und 
riebskosten der Icdiglich der Schiffahrt dienenden Anlagen, 
er Schleusen, Schleusenkanäle und zugehörigen Dienst- 
de sowie des Anteils an den Insgemeinkosten, aufzu- 
gen imstande ist, so tritt eine Herabsekung der Einheits- 
der Wasserkraft um etwa 15vH bei der Anordnung 
ıgem Seitenkanal und von etwa 20 vH bei kurzem oder 
eitenkanal ein. Die Anlage mit kurzem Seitenkanal mit 
Pf/kWh Vorkriegskosten oder 37,8 Pi/kWh Nachkriegs- 
en (gegen 39,3 oder 43,8 Pf/kWh) bleibt die billigste. Die 
ahrt hätte dann rd. 170.000 M\Jahr Vorkriegskosten oder 
00. 000 A/Jahr Nachkriegskosten aufzubringen für 6km 
ne und etwa 10km angestaute Stromstrecke, wo- 
eim langen Seitenkanal rd. 410000 M Vorkriegskosten 
d. 4610000 #4 für 37,5km.umgangene und etwa 10 km 
ute Stromstrecke entfallen. Es hängt von der Größe 
erkehrs und von dem Verhältnis der Wasserfrachten 
> Bahnfrachten ab, welchen Betrag die Schiffahrt 
ann. 


Schlußbemerkung. 


Die Ergebnisse der vorstehend in kurzen Strichen dar- 
Iten Untersuchung über die Kraftgewinnung aus einem 
landfluß wie die Weser ergibt folgendes Bild: 


s erscheint nach dem derzeitigen Stand der Preise für 
ıekraft wirtschaftlich möglich, die Wasserkraft der mitt- 
‚Weser auszunußen, wenn mit größter Sorgfalt alle Vor- 


‚Zahl der erstmalig im Jahre 1909 von den Vereinigten 
‚ausgeführten und im Betriebe stehenden Anlagen mit 
ngen von mehr als 100 kV ist nach Lewis bis Oktober 
f 58 angewachsen, wobei die starre Erdung des Null- 
vorherrscht; die feste Erdung wird dort wegen ihrer 
ren Sicherheit gegen die Phasenüberspannungen bei Re- 
& und geringeren Kosten der in Europa bevorzugten 
über Widerstände oder Drosselspulen vorgezogen. Die 
leistung aller Werkanlagen mit Spannungen von mehr 
100 kV beträgt jetzt rd. 3 Millionen kW, hiervon werden 70 
t Wasserkraft betrieben. Nahezu die Hälfte aller An- 
verwenden Aluminium als Leitungsmaterial (neuerdings 
seele) und die Mehrzahl Erdungsseile aus Stahl. Als 
richtungen werden vorwiegend Aluminium-Evektrolyt- 
en, neuerlich auch sogenannte Oxydfilme, vielfach in Ver- 
ung mit Hörner- und Kugelfunkenstrecken benutzt. 
besonders rasche Entwicklung zeigen die Höchst- 
gsanlagen in Kalifornien, wo es gegenwärtig rd. 
m an Freileitungen für 100 kV und darüber gibt; von rd. 
l. PS ausnußkbaren Großwasserkräften sind etwa 25 vH 
auf, man ist gegenwärtig bestrebt, auch die mit Rohöl 
n Dampfkraftwerke zum größten Teil bei vollständiger 
ssung der Wasserentnahme und entsprechender Aufteilung 
Belastung auf Grund-, Spitzen- und Aushilfs-Kraftanlagen 
den restlosen Ausbau der Wasserkräfte zu erseken. 
sche Durchführung und die erforderlichen Mittel (rd. 500 
J sollen durch Ausgabe von Staatsschuldverschreibungen 
‘ der Regierung gesichert werden. 
esonders bemerkenswert sind die gegenwärtig im Bau 
ichen Anlagen für 220kV; zunächst die der Southern 
Edison Co., die den Strom auf rd. 400 km Fnt- 
vom Big Creek!) nah Los Angelos überträgt, 
die Leistung der Freileitung durch Erhöhung der Span- 
n 150 auf 220kV verdoppelt werden soll. Im ganzen 
von dieser Unternehmung acht Wasserkraftanlagen 
000 PS ausgebaut, wovon auf das kürzlich errichtete 
k-Werk 8 rd. 180 000 PS entfallen. Untersuchungen, 
Wood an einer 30km langen Versuchstrecke mit 
durchgeführt hat, ergaben, daß die normalen Hänge- 
_ die mit Metallschukringen zum Abschirmen des 


Höchstspannungsanlagen in Nordamerika. 
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teıle der natürlichen Verhältnisse wahrgenommen werden. Da- 
bei ist vorausgesekt, daß die gewonnene Kraft restlos ab- 
gesest werden kann als Grundkraft eines vorhandenen Über- 
landnekes, auf das ebenfalls vorhandene genügend starke 
speicherfähige Wasserkräfte oder Wärmekräfte arbeiten, so 
daß für eine Ergänzung oder Spikendeckung nicht zu 
sorgen ist. 

Nach der Voruntersuchung scheint ein Ausbau mit kurzen 
Seitenkanälen, die eben lang genug sind, um eine Unter- 
brechung der Kraftlieferung bei niedergelegtem Wehre zu 
verhüten, die für den Kraftgewinn günstigste Ausbauart dar- 
zustellen. Zugleich würde dies ein verhältnismäßig rasches 
und stufenweise fortschreitendes Verfahren darstellen, das 
schließlich zu einer vollständigen Kraftausnukung des ganzen 
Stromes führen könnte. 

Immerhin bleibt der Preis der Kilowattstunde aus der 
Weserkraft noch sehr hoch, und es ist deshalb nach Möglichkeit 
ein weiterer leistungsfähiger Kostenträger heranzuziehen. Als 
solcher bietet sich die Schiffahrt dar, wenn ihr entsprechende 
Vorteile geboten werden. Dazu gehört — außer Rücksicht auf 
Abmessungen, Strömungsgeschwindigkeit und Linienführung 
der Kraftwasserstraße — vor allem Ausdehnung der Ver- 
besserung auf eine in Verkehrsbeziehung einheitliche Strom- 
strecke. Ist einmal seine solche Verbesserung voll durchgeführt, 
so würde durch Schiffahrtabgaben der dem Kraftgewinn zur 
Last fallende Kostenanteil soweit ermäßigt werden, daß der 
Ausbau zweifellos lohnend sein würde. _ 11256] 


erektrischen Feldes und zur Verbesserung der Spannungs- 
verteilung versehen waren, sich als vollkommen ausreichend 
erweisen; die Koronaverluste in einer Phase erreichten höch- 
stens 1,88 kW/km. Die Leitung besteht aus Stahlaluminium- 
seilen von 27mm Dmr., die bei rd. 200 m Spannweite in je 
5,2m wagerechtem Abstand angeordnet sind. Besonders be- 
achtenswert erscheint es, daß für das genannte Werk am 
Big Creek ein besonderer Ueberspannungsschuß nicht erfor- 
derlich war, da die Eigenkapazität der Leitung und Bauart 
(Isolation) der Einrichtungen einen solchen entbehrlich machen 

Die zweite 20kV-Anlage ist die der Pacific Gas and 
Electric Co., welche Energie vom Pit River nach Oak- 
land und San Franzisco überträgt und gegenwärtig bei 
450 000 kW gesamter Ausbauleistung von 110 kV auf die dop- 
pelte Spannung umgebaut wird. Die Ringleitung speist 
acht Unterwerke, die größtenteils als Freiluftanla gen 
ausgeführt sind; diese Anlagen sind mit Einphasentransfor- 
matoren in Sparschaltung ausgerüstet, die eine dritte Wick- 
lung erhalten haben zum Ausgleich der Spannungsspiken in- 
folge der dritten harmonischen Schwingung. Die für die 220 kV- 
Anlagen gelieferten Großtransformatoren für (4560 kW sind 
dadurch bemerkenswert, daß der gemeinsame Mittelpunkt der 
beiden einphasigen Schenkeiwicklungen mit der Hochspan- 
nungsleitung verbunden ist und beide Wicklungshälften der- 
art geerdet werden, daß nur eine Klemme bei halber Spulen- 
spannung erforderlich ist. Eine weitere Eigentümlichkeit dieser 
Anlage bildet auch die Verwendung neungliedriger Stütz- 
Isolatoren für 110kV bei Ankermasten und großen 
Spannweiten sowie an den Sammelschienen; doch werden 
bei einer Ueberquerung des Golfes von San Franzisco von 
1450 m Spannweite auch Hängeisolatoren mit je 15 Giiedern 
(Zugfestigkeit 9900 kg) benukt, die Stahlaluminiumseile von 
22 mm Dmr. tragen. 

Es sei zum Schlusse noch erwähnt, daß bei dem Ausbau 
der Grgßkraftwerke im Industriegebiet der Ver. Staaten eben- 
falls die Errichtung von 220 kV-Leitungen geplant ist; hierher 
gehört auch der großzügige Plan einer 220 kV-Fernkraft- 
übertragung von den Niagarafällen nach New York für 
500 000 PS auf 500 km Entfernung, deren Kosten durch die 
Ersparnis an Brennstoffen der bestehenden Dampfkraftan- 
lagen gedeckt werden sollen. Rb. 

(M 345) 
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Das „Klopfen‘“ der Fahrzeug-Verbrennungsmaschinen.- 
Von Dr. techn. A. Heller, Berlin. 


Ursachen des Klopfens. — Amerikanische Versuche zur Bewertung der Brennstoffe auf ihre 
Neigung zum Klopfen. — Theorie des Klopfens. — Neue Mittel zum Beseitigen des Klopfens. 


zeugen geeignete Brennstoffe zu erschwinglichen Preisen 

zu beschaffen, hat sich “auch die Häufigkeit des 

„Klopfens“ der Maschinen gesteigert, einer Erscheinung, 
die man zwar schon seit den ersten Versuchen mit schnell- 
laufenden Verbrennungsmaschinen kennt, die aber genauer 
zu untersuchen, erst die neuere Zeit gezwungen hat. Das 
„Klopfen“ ist ein metallisch hart klingendes Geräusch, das 
jedesmal im Augenblick der Zündung im Zylinder der Ma- 
schine auftritt und sich von ähnlichen, auf der Abnutzung des 
Maschinentriebwerkes beruhenden Geräuschen, die wesentlich 
dumpfer klingen, deutlich unterscheide. Man führt es heute all- 
gemein darauf zurück, daß die Verbrennung in den Zylindern 
nicht, wie üblich, unter allmählicher Drucksteigerung vor sich 
geht, sondern daß, wie bei dem Knall einer Sprengstoffladung, 
eine plötzliche, schlagähnliche Steigerung des Druckes im Zy- 
linder stattfindet, welche zunächst die Leistung der Maschine 
nicht zu beeinträchtigen braucht, sondern sie, im Gegenteil, in- 
folge günstigerer Ausnutzung der Verbrennungswärme, sogar 
etwas steigern kann. Das metallische Klingen hierbei kann man 
sich z. B. so erklären, daß die im Augenblick des Zerknalls auf- 
tretenden Höchstdrücke 
zu große Flächendrücke 76 
in den Lagern hervor- vH 
rufen, so daß deren Me- 
tallllächen unter Ver- 
drängung der Ölschicht 7% 
unmittelbar aufeinander- 
schlagen. 

“ Schon aus diesem 
Grund ist das Klopfen 
für den Bestand der Ma- 
schine äußerst gefähr- 
lich, auch wenn man das 7 
Geräusch in den Kauf 
nehmen wollte Allein 
die Beobachtung lehrt 56 
weiter, daß bei einer & 
klopfenden Maschine 
nach kurzer Zeit auch 
Frühzündungen und im 
Zusammenhang damit 
erhebliche Einbußen an 
Leistung auftreten, of- 
fenbar weil die ge- 
steigerte Verbrennungs- 
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gegebenen Maschine und 
einem gegebenen Brenn- 
stoff mit der Höhe der 
Vorverdichtung des Gemisches, ist also bei unveränder- 
lichem Verdichtungsverhältnis am größten, wenn die Drossel am 
Vergaser voll geöffnet wird, wie beim langsamen Anfahren oder 
beim Hinauffahren auf einer Steigung. Ebenso nimmt die Nei- 
gung zum Klopfen mit der Erwärmung der Maschine, 2. B. bei 
heißer Witterung, zu, auch wenn sich sonst nichts ändert. 
Während aber diese Einflüsse im allgemeinen bekannt waren 
und durch geeignete Maßnahmen bekämpft werden konnten, hat 
sich erst in neverer Zeit ergeben, daß in der großen Reihe von 
Brennstoffen, die heute beim Betrieb von Kraftfahrzeugen als 
lirsatz für reines Benzin oder Benzol verwendet werden müssen, 
einige viel stärker als andere zum Klopfen neigen, insbesondere 
die schwereren Bestandteile des aus Kohlenwasserstoffen der 
Paraffinreihe bestehenden Rohöls, die man, vermischt mit ent- 
sprechendleichter verdampfbaren Bestandteilen, wie Petrolätherund 
Ligroin, mit Vorliebe zur Herstellung von Benzinersatz verwendet. 


Welche Schwierigkeiten sich hieraus für die Versorgung 
unserer Kraftfahrzeuge ergeben, kann man schon daraus er- 
sehen, daß die gebräuchlichen Fahrzeugmaschinen in bezug auf 
ihre Verdichtungs- und Kühlverhältnisse sehr verschieden sind, 
namentlich seit man infolge der gesteigerten Anwendung von 
Benzol und Benzolspiritus zu -höheren Verdichtungen über- 
gegangen ist, Infolgedessen kann es leicht vorkommen, daß ein 
gegebener Brennstoff für gewisse Bauarten von Kraftwagen un- 
verwendbar ist, weil er Klopfen hervorruft, während er sich bei 
andern Kraftwagen ohne Schwierigkeiten gebrauchen läßt. 


Abb. 1. Verhalten von Mischbrennstoffen 
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Thomas Midgley und T. A, Boyd haben nun im L 
boratorium der General Motors Research Corporation, Dayte 
Ohio, umfangreiche Versuche über diese ganze Frage anges 
und über deren Ergebnisse in der Zeitschrift „The Jour 
Industrial and Engineering Chemistry“) ausführlich berich 
Ihre Arbeiten erstrecken sich nicht allein auf eine Einrichtw 
zum Prüfen und Bewerten der Neigung eines Brennstoffes zu 
Klopfen, sondern auch auf die Angabe von Mitteln, um die 
Neigung zu bekämpfen, und man kann wohl sagen, daß daduı 
das Klopfen seine Gefahren für die Praxis vollkommen verlor 
hat. Die Tragweite dieser Arbeiten wird namentlich dadun 
gesteigert, daß man allgemein bei Kraftfahrzeugmaschinen { 
noch viel mehr bei den Maschinen für Flugzeuge danach stre 
die Verdichtungsverhältnisse zu steigern, um höchste Wirtse 
lichkeit und insbesondere geringes Einheitsgewicht zu erziel, 
Diese Versuche sind aber bisher dadurch behindert worden, ( 
man keine Mittel kannte, um das Klopfen beim Überschreil 
eines bestimmten Verdichtungsgrades zu vermeiden. 

Die Einrichtung zum Prüfen und Bewerten der Neigu 
eines Brennstoffes zum Klopfen besteht aus einem kleinen} 
dikatorkolben, der in den Brennraum des Zylinders eingese 
und mittels einer kräftigen Feder so belastet wird, daß er 
dem Einfluß der üblichen Zündungen geringe Hübe aus 
Man kann diese Bewegungen zum Antrieb eines kleinen Spi 
verwenden und auf diese Weise den Zylinder indizieren, 
vorliegenden Fall nıl 
aber auf dem Kol 
ein schwerer Stahl) 
zen, der emporgesch! 
dert wird und 
elektrischen Stro 
schließt, sobald im 
linder statt der üblie) 
Zündung ein Knalla! 
tritt. Während die Hi 
des Kolbens bei |} 
lichen Zündungen ıl 
rd. 0,05 bis 0,1 mm 
tragen, hat man 
Klopfen schon bis 
38 mm Hub’ des St 
9olzens beobachtet. 
Maß für die Neig 
des Brennstoffes "7 
Klopfen dient di 
während deren de 
wähnte Stromkreis 
Laufe einer bestimi 
Betriebszeit der 1 
schine geschlossen 
halten wird. } 


gasmenge unmittelbar ablesen kann. 


Die Messungen an einem gegebenen Brennstoff werde! 
ausgeführt, daß man die Versuchsmaschine einmal mit 
Brennstoff und dann, ohne die Vergasereinstellung zu ändert 
einem Vergleichsbrennstoff laufen läßt, dessen Neigung 
Klopfen man genau reeelt, bis beide Brennstoffe gleiches 
halten zeigen. Als Vergleichsbrennstoff dient gewöhnliches 
troleum, das stark zum Klopfen neigt, aber durch Zusatz 
‚geringer Mengen von Xylidin, einem aromatischen Amin, 
daß es sich sonst ändert, gut verwendbar gemacht werden K 
In dieser Weise kann man z, B. finden, daß ein Gemisch 
45 Teilen Benzol und 55 Teilen Petroleum hinsichtlich der 
zung zum Klopfen reinem Petroleum gleichwertig ist, dem 
nur rd. 5 vH Xylidin zugesetzt hat. j 

Die Ergebnisse einer Reihe von planmäßigen Mess 
dieser Art zeigt Abb. 1, Als Abszissen sind die Mis 
verhältnisse (Raumteile) der jeweils aus einem aromatisc 
Kohlenwasserstoff (Petroleum, Benzin) und einem Kohlenwas 
stoff der Paraffinreihe (Benzol, Toluol, Xylol) bestehe 
Brennstoffmischung, als Ordinaten die Anzahl der Raumteil 
Xylidin aufgetragen, die man zewöhnlichem Petroleum zuse 
mußte, um gleiches Verhalten. hinsichtlich des Klopfens 
zielen. Der Maßstab an der rechten Seite des Diagramme: 
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nähernd an, wie hoch man durch Zusatz der entsprechen- 

ı Mengen von Xylidin zu Petroleum den Enddruck der Vor- 
htung in der Maschine steigern kann, ohne daß der Betrieb 

;h Klopfen gestört wird. 

Nähere Angaben über die bei 

stoffe enthält die nachstehende 


2 Zahlentafel 1. 


den Versuchen benutzten 


Br 


E» : { Fe Sal. © zZ 
'Kohlenwasserstoff 5 3 3 Sn S 8 RS = = 
aa DEE Er Eu u ie) 
HBpsz Gewicht bei 15°C | 0816 | om | oma | 08a | ad, | nd. 
Der erste Tropfen bei OC | 186 40 44 74 | 107 | 135 
BO yH, „120 | 6 |°59-| 77,51 108 | 156 
20 vH „ „ [207 | 8535| 6985| 78,7| 108,5 | 136,2 
30 vH „ „ [212 | 99 | 76 | 792] 108,6 | 1365 
40 vH „ „ | 2175| 111,5) 82,7| 79,8| 108,7| 136,7 
50 vH „ „ 1222 | 125 | 893| 801 108,8 136,9 
‚60vH „ „ [2275| 1400 | 96 | 80,5| 1088| 137.3 
70 vH „„ | 2335| 1575| 108 | 81,1| 1088| 137.3 
80 vH'„ „ [241 |177 [114 | 82 | 1089| 1375 
30 vH „ „ [2535| 200 | 128 | 85 | 109 | 137.8 
1 % vH, ,„ |263 219 | 157 | 93,5| 1092| 138 
Der letzte Rest - | | 
Feuchtigkeit - „ „21291 |26 jı8 | — | - | — 


Der besseren Anschaulichkeit wegen sind die Ergebnisse 
aktionierten Verdampfung dieser Brennstoffe noch in 
. 2 aufgetragen. 
Zur Ausführung dieser Versuche diente eine mit Luft- 
ılung arbeitende Einzylindermaschine von 63,5 mm Zyl.-Dinr. 
(d 127 mm Hub, deren Verdichtungsverhältnis durch Aus- 
eln des Zylinderkopfes zwischen 3,47 und 5,36 verändert 
n könnte. 
bb. 1 ermöglicht, die verschiedenen vorkommenden Mischun- 
nm Kohlenwasserstoffen aus der aromatischen und der 
inreihe auf ihr Verhalten hinsichtlich des Kloptens zu 
ilen und die zulässigen Vorverdichtungen sofort abzulesen. 
eist, daß Mischungen mit gewöhnlichem Petroleum, gleich- 
(ob mit Benzol, Toluol oder Xylol, im allgemeinen weniger 
g als Mischungen mit Benzin sind. 
ie weiteren Versuche befaßten sich dann mit der Erfor- 
g der physikalischen Vorgänge beim Klopfen und mit 
Auffindung von Stoffen, die als Mittel zum Verhindern 
lopfens, also als „Antiklopfmittel“ dienen können. Man 
allerdings nicht sagen, daß die Versuche zum ersten Teil 
7 Aufgabe neue Beiträge geliefert haben. Nach wie vor 
jen für das Auftreten von Verbrennungen mit klopfen zwei 
en bestehen: Nach der einen, der sogenannten Selbstzün- 


3 Schweißung der großen Domglocke zu Berlin. 


Über die Schweißung der großen Bronzeglocke im Berliner Dom, 
Todestage der Kaiserin gesprungen war, entnehmen wir einem 
des Oberingenieurs Adolf Felix, Charlottenburg, folgende 
ten: Obwohl noch keine Erfahrungen im Schweißen großer 
locken zur Verfügung standen, entschloß man sich doch, die 
herstellung durch Schweißen vornehmen zu lassen, da sich die 
 veranschlagten Kosten auf einen verhältnismäßig geringen Teil 
- oder Umgießkosten stellten und außerdem auch die Gewähr 
men wurde, daß das Tonbild der geschweißten Glocke in sich 
usammenklang mit den beiden kleineren Glocken nicht wesent- 
rändert werden würde. 

Arbeiten sind an Ort und Stelle, im Glockenturm, durchge- 
tden. Nachdem man durch die chemische Analyse zweier ge- 

bter Probestücke aus dem Glockenrand festgestellt hatte, daß 
Zusammensetzung an der. Schweißstelle keine nennenswerten Unter- 
egenüber dem Urmaterial aufwies und auch die Gefügeunter- 
weder Poren noch undichte Stellen ergeben hatte, wurde 
ı dem 90 cm langen, vom Glockenrand senkrecht nach oben 
en Sprung und noch 20 em darüber hinaus eine Schweißfuge 
° ausgearbeitet. Hierbei entdeckte man im Glockenmantel an 
hlagstelle des Klöppels eine Lunkerstelle von etwa Hühnereigröße, 
cheinlich die Ursache des Zerspringens der Glocke gewesen war. 
alle Teile möglichst gleichmäßig zu erwärmen, baute man 
die Glocke ein feuerfestes Gemäuer. Hierzu wurde die Glocke 
'Schweißstelle nach oben umgelegt, damit, die Schweißung 
t vor sich gehen konnte. Die Glocke wurde oben durch 
'e abgedeckt, die jeweils nur so weit entfernt wurden. als 
eißarbeit es erforderte. Sodann wurde die Glocke ganz all- 
zum Ausgleich von Spannungen in etwa 14 Stunden bis auf 
ngeheizt. Sie noch mehr zu erwärmen, war nicht angängig, da die 
® schon bei 600° nur noch !/g der ursprünglichen Festigkeit aufweist. 
: Schweißung mit Sauerstoff und Azetylen-Flaschengas, die 
Ir weit gehenden Vorsichtsmaßregeln erfolgen mußte, dauerte 
L ersten Riß neun Stunden. Als Schweißzusatz wurden Bronze- 
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dungstheorie, wird der noch nicht entzündete Teil der Zylinder- 
ladung durch die Ausdehnung des entzündeten Teiles so stark 
verdichtet, daß er bis über die Grenze der Selbstzündung erhitzt 
und infolgedessen nicht mehr fortschreitend, sondern im ganzen 
entflammt und so eine schlagartig wirkende Drucksteigerung im 
Zylinder hervorgerufen wird; nach der andern Theorie beruht 
dareeen das Klopfen nur darauf, daß eine Zündwelle von sehr 
hoher Geschwindigkeit und hohem Druck entsteht, die gegen die 
Zylinderwand stößt und dadurch den bekannten Ton erzeugt. 
Wenn nunmehr die Versuche ergeben haben, daß man das 
Klopfen durch Hinzusetzen verhältnismäßig sehr geringer Men- 
gen von gewissen Stoffen vermeiden kann, so kann die Wirkung 
dieser Stoffe ebenso gut darauf beruhen, daß sie die Grenze der 
Selbstzündung des Brennstoffes erniedrigen (erste Theorie) oder 
daß sie die Geschwindigkeit der Zündwelle vermindern (zweite 
Theorie), so daß für die Aufklärung der Vorgänge dadurch noch 
nichts gewonnen wird!). 

Wohl aber ist es gelungen, eine große Anzahl von Stoffen 
zu finden, die man ähnlich, wie das schon genannte Xylidin, 
auch in ganz geringen Mengen dem Brennstoff zusetzen oder 
unmittelbar in den Brennraum des Zylinders einführen kann, 
um das Klopfen zu verhindern. Als besonders günstie haben 
sich dabei alkoholische Metallverbindungen, wie Diäthyltellurid 
(OH; Te oder Diäthylselenid (CH, Se erwiesen, die 
schon in Mengen von 0,1 vH wirken, also den Brennstoff in 
bezug auf Verdampfeigenschaften und Heizwert nicht beeinflussen. 
Daneben sind auch verschiedene Stickstoffverbindungen, am 
besten die Amine, als Schutzmittel gegen das Klopfen brauchbar. 

Wie augenfällig die Wirkung dieser Stoffe ist, lehrt folgen- 
der Versuch an der schon erwähnten Einzylindermaschine: 
Wenn man. diese Maschine "bei Einstellung des Verdichtungs- 
verhältnisses auf 5,3 mit gewöhnlichem Handelsbenzin laufen 
läßt, so klopft sie laut, und man kann das Auftreten von 
Schlägen außerdem an dem Aufleuchten der elektrischen Lampe 
sowie daran erkennen, daß in der elektrolytischen Gaszelle 
Knallgasbläschen in großer Menge aufsteigen. Hält man aber 
an die Luftsaugöffnung des Vergasers dieser Maschine den offenen 
Hals eines Fläschchens mit Diäthylselenid, so hört das Klopfen so- 
fort auf, und die Maschine erlangt wieder ihre volle Leistung. 

Man kann diesen ungestörten Betrieb auch erreichen, wenn 
man statt Handelsbenzin eine Mischung aus 65 Teilen Handels- 
benzin und 35 Teilen Benzol als Brennstoff verwendet. Dagegen 
kehrt das Klopfen sofort wieder, wenn ıan den Vergaser nicht 
reine Luft, sondern Luft mit einem geringen Inhait von Dämpfen 
eines leicht flüssigen Nitrates oder Nitrits, z.B, von Isopropyl- 
nitrit, ansaugen läßt. Ähnlich, wenn auch nur halb so stark, 
wirken Dämpfe von Brom. [1511] 


!) Neuerdings hat C. A. Normann in 


„Automotive Industrie“ vom 
17.August 1922 Versuche mitgeteilt, wonach man das Klopfen selbst bei Petroleum- 
betrieb und 4,5 Verdichtungsverhältnis vermeiden kann, wenn man ‚nicht 
weniger als vier Zündkerzen benutzt. Das spräche für die Richtigkeit der 
Selbstzündungstheorie, denn die vielen gleichzeitig eingeleiteten Zündungen 
verhindern, daß sich ein bis zur Grenze der Selbstzündung verdichteter Rest 
der Ladung im Zylinder überhaupt bildet. 


a 


stäbe von 10 bis 22 mm Dmr. und als Flußmittel ein für diesen Zweck 
besonders zusammengesetztes Schweißpulver benutzt. Sehr schwierig 
gestaltete sich die erste Verbindung des Schweißzusatzes mit dem 
Urmetall, das hierzu eine Stunde lang mit der Schweißflamme _ be- 
arbeitet werden mußte. Hierbei und bei der ganzen Schweißarbeit 
durfte das Glockenmetall nur mit dem Flammenmantel bestrichen 
werden, damit das leichter flüssige Zinn der Legierung nicht. ver- 
dunstet. Die Flamme durfte auch keinen Überschuß an Sauerstoff 
oder Azetylen enthalten, die schädliche Verbindungen mit der ge- 
schmolzenen Legierung eingehen. Nach der Schweißung wurde die 
Glöcke vollständig abgedeckt und so allmählich abgekühlt. Die Um- 
mauerung wurde erst nach acht Tagen abgerissen. 

Die Untersuchung ergab, daß sich die Befürchtung bewahrheitete, 
die man vor der Schweißung wegen weiterer unsichtbarer Risse gehegt 
hatte. Am Ende des ersten Risses waren, nach links und rechts 
laufend, neue 40 und 50 cm lange Sprünge entstanden. Die 
Schweißung des ersten Risses war gut gelungen. Um auch noch vor- 
handene weitere unsichtbare Risse festzustellen, wurde die Glocke 
noch einmal in der gleichen Lage wie zuerst angeheizt. Danach 
zeigte sich, daß sich die beiden Risse um den Mantel herum in 3 m 
Gesamtlänge fortsetzten, so daß die Glocke nur an zwei Stellen von 
20 und 50 cm Breite zusammengehalten wurde. 

Erst jetzt konnte an die endgültige Schweißung gegangen werden. 
Die bereits hergestellte Schweißnaht wurde wieder geöffnet und ge- 
meinsam mit den andern Nähten von neuem ausgearbeitet. Das Her- 
stellen der insgesamt 4,6 m langen und 55 bis 160 mm weiten Naht 
bei durchweg senkrechter Schweißarbeit dauerte 13 Stunden und er- 
forderte 102 kg Bronze. 

Die erste nach acht Tagen angestellte vorläufige Untersuchung 
zeigte keine neuen Risse. Die Klangprüfung durch einen ersten Sach- 
verständigen ergab, daß der Ton der Glocke dieselbe Schwingungs- 
zahl hatte wie vor dem Zerspringen. Der Klang war sogar voller 
und schöner geworden, was vermutlich auf die Beseitigung der vorge- 
fundenen Lunkerstelle zurückzuführen ist. Durch diese der Firma Sedl- 
bauer. & Sommerfeld, Berlin, gutgelungene Schweißung sind der noch 
Jungen Guß-Schweißtechnik neue Wege geöffnet worden. [M 347] Sd. 
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Metalle und Legierungen. 


im vergangenen Jahre haben sich, der Not der Zeit entsprechend, 
Metallhüttenkunde wie Mctallkunde wieder ausschließlich der Uuter- 
stützung solcher Aufgaben gewidmet, deren Lösung dem Wohl des 
Volksganzen dient. Für Arbeiten, die lediglich auf weitere Fortschritte 
und Vervollkommnungen gerichtet sind, haben wir nicht mehr wie in 
Vorkriegstagen die Zeit. Einerseits sind unter den Leitern der tech- 
nischen Betriebe sogar die technischen mit den im Augenblick lebens- 
wichtigeren wirtsehaftlichen Fragen überlastet, anderseits muß allgemein 
unsere erste Sorge noch immer der Frage der Ersatzmetalle gelten. 
Kersatzmetallemund.] Von einem Teil der wichtigen Metalle en u 

Leichtlegierungen Nickel, Zinn usw. schnüren uns die Valutaver- 
re hältnisse ab, von einem andern Teil wie Zink und 
Blei die Abtretungen infolge des Versailler Zwangfriedens. Soweit wie 
irgend möglich müssen wir Ersatz zu schaffen suchen durch Metalle, 
die überall im Erdboden vorkommen, und das sind die Leichtmetalle, 
vor allem das Aluminium, daneben aber auch Magnesium, Silizium, 
Kalzium u.a.m. Wir können bereits heute mit Stolz sagen, daß viele 
der sogenannten Ersatzmetalle in einem solchen Maße vervollkommnet 
worden sind, daß sie bereits diejenigen Metalle,. welche sie einst er- 
setzen sollten, übertreffen. Die Bedrängung, die Deutschland gegen- 
wärtig durch eine feindliche Umwelt erleidet, wird lediglich dazu dienen, 
seine Kräfte und Fähigkeiten zu steigern, und Deutschland wird be- 
rufen sein, aus seiner Not heraus ein neues Zeitalter der Leichtmetalle 
heraufzuführen, das mit all seinen bedeutsamen Einflüssen auf die 
Umgestaltung der gesamten Technik, besonders aber des Luftverkehrs, 
das bisherige Zeitalter des Eisens ablösen wird. 

Von den Nichteisenmetallen sind immer noch Kupfer und Messing 
die wichtigsten. Gemäß dem oben Gesagten war die Arbeit des letzten 
Jahres weniger darauf gerichtet, beide Metalle zu verbessern als sie 
zu ersetzen. Als Ersatzmittel treten in erster Linie Aluminium und 
Aluminiumlegierungen ein; die stärkste Verwendung findet das Kupfer 
als Leitungsmaterial. Als solches ist reines Aluminium sein stärkster 
Mitbewerber mit einer zwar nur halb so großen Leitfähigkeit, aber 
einem weniger als ein Drittel betragenden Gewicht. Eine für die bal- 
dige Zukunft zu erwartende Preissenkung des Aluminiums im Verhält- 
nis zum Kupfer wird die Entwicklung begünstigen; dem immer noch 
enigegenstehenden ganz ungerechtfertigten Vorurteil weiter Kreise hat 
ein besonders zur Bearbeitung dieser Frage eingesetzter Ausschuß der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde in sehr dankenswerter Weise 
entgegengewirkt. Das nächste Gebiet, das das Aluminium dem Kupfer 
abringen wird, werden die Dynamowicklungen sein. 

Messing wird in seiner Bedeutung für die Technik durch 


| Messing | seine Goldfarbe gehalten. Alle andern Eigenschaften, mecha- 


nische wie chemische, lassen sich schon heute auch durch billigere - 


Legierungen erzielen. Die Goldfarbe jedoch erreiehen wir nur durch 
Verwendung von Kupfer als Hauptbestandteil (von Gold selbstverständ- 
lich abgesehen), und von den in Frage kommenden Zusätzen ist und 
bleibt Zink das billigste. Messing wird also immer ein wichtiger 
metallischer Baustoff bleiben. Es ist deshalb sehr zu begrüßen, daß 
für die wichtigsten Formen dieses Metalls eine einheitliche Normung 
geschaffen ist, so vorsichtig man im übrigen auch mit der Normung 
sein muß, wenn sie nicht hemmend der Fortentwicklung im Wege stehen 
soll. Auch dürfte es Schwierigkeiten machen, die in der Technik be- 
kannten, bisher etwa 10000 verschiedenen "Legierungen zu normen. 

Bronze | Anders steht es mit der Brorze, und zwar der echten Kupfer- 
ren) Zinn-Bronze. Diese wird seltener ihrer äußeren Schönheit 
halber als wegen ihrer glänzenden Bewährung für schwere Lager ver- 
wendet. Versuche, sie in dieser Verwendung zu ersetzen, sind im 
letzten Jahre noch nicht mit dem genügenden Nachdruck betrieben 
worden. Planvoll und ‘mit Energie angepackt, ist diese Aufgabe in 
wenigen Jahren zu lösen, so daß das Zinn zur großen Entlastung 
unserer Volkswirtschaft aus diesen Legierungen verschwinden kann. 


Neue Lager- Für nicht allzu schwere Lager verwendet man seit jeher 
inetalle statt der Bronzen vor allem zinnreiche, Seltener blei- 
reiche Legierungen. Es ist deutschen Erfindern ge- 
lungen, eine Reihe verschiedener bleireicher Legierungen zu schaffen, 
welche die früheren weit übertreffen und den zinnreichen mindestens 
ebenbürtig sind. Erwähnt sei das rasch zu weiter Verbreitung ge- 
langte Thermitlagermetall von Th. Goldschmidt A.-G., Essen, und das 
noch höhere Belastungen vertragende (Lokomotivachslager), aber beim 
Umschmelzen weitaus schwerer zu handhabende Lurgi-Metall der Metall- 
bank und Metallurgischen Gesellschaft, Frankfurt a. Main. 
Zinklegierungen gewinnen Bedeutung für die sogenannten Fer- 
tiggußerzeugnisse (Spritzguß), die durch Ersparung einer Un- 
summe mechanischer Kleinarbeit hohe Bedeutung haben. 


Hochschmelzende |Das Gebiet der hochschmelzenden Legie- 
Legierungen rungen mit den Grundmetallen Eisen, Nickel 
oder auch Kobalt mit reichlichen Zusätzen anderer 

hochschmelzender Metalle, wie Mangan, Chrom, Molybdän, Wolfram, 
Vanadin, Titan usw., ist an verschiedenen Stellen zunächst zaghaft in 
Angriff genommen. Dieses Gebiet liefert Legierungen, die man als 
Halbedellegierungen bis Edellegierungen bezeichnen kann, da sie edle 
mechanische und chemische Eigenschaften mit Herstellkosten verbin- 


den, die etwa das Doppelte des Nickelpreises betragen. Die ersten 


EEE 


Chronik 1922. 


C:-ARONZER7I 


(Schluß von Seite 111.) 


hat sich im Kriege technisch voll ausreifen können, andere Alumini Y 


‚beiden Lagerträger bilden ein Gußstück). 


- kurz verwiesen.) 


Zeitschrift des Verelı 


deutscher Ingenieure, 


Proben solcher Legierungen sind im letzten Jahr bekannt geworde 
hierher gehört auch der amerikanische Stellit'); sie bilden einen Übe 


gang zu den in jüngerer Zeit hervorgetretenen rostfreien Edelstahl en 


Am lebhaftesten ist wohl, und zwar mit Recht, zurze 


ee in wissenschaftlichen und technischen Arbeitstätten d 
Forschertätigkeit auf dem Gebiet der Aluminiumlegie 
rungen. Hier schälen sich in einer auffälligen Analogie zum Eise 


zwei gesonderte Aufgaben immer deutlicher heraus. Wie nämlich beu 
Eisen sich Stahl und Gußeisen gegeneinander abgrenzen, so grenze 
sich auch bei den Aluminiumlegierungen solche mit stahlartigen Eige 
schaften gegen Gußlegierungen ab. Die Rolle, die der Kohlenstoff fi 
das Eisen spielt, wird einmal das Silizium für das Aluminium spiele 
Die in den letzten Jahren bestätigte Entdeckung, daß das Siliziu 
keineswegs ein schädlicher Bestandteil des Aluminiums zu sein brauch 
sondern unter gewissen technisch durchaus möglichen Voraussetzun 
bis zu Gehalten von 13 vH ein sehr nützlicher Bestandteil sein k 
wird die alte Furcht vor der Verwendung kieselsäurehaltigen Materia] 
bei der Gewinnung des Aluminiums durch Schmelzelektrolyse für vie 
Zwecke völlig beseitigen. Die Verwendung von Aluminium-Gußle 
rungen mit oder ohne Silizium macht insbesondere für Motorengeh 
unaufhörliche Fortschritte?). Auf dem andern Gebiete der stahlarti 
Aluminiumlegierungen hat seinerzeit das Wilmsche Verfahren der 
miniumveredlung Bahn gebrechen; das daraus entstandene Duralum 


legierungen von gleichen mechanischen Eigenschaften sind aber 
lang nicht marktfähig geworden. 


5 Die Metallhüttenkunde hat tiefgreifende Wandlunge! 
en: in der letzten Zeit nicht erlebt. Die neuerdings 
die Metallkunde Bedeutung erlangenden Elemente 
den in verhältnismäßig kleinen Mengen gebraucht und nach Verfa re 
gewonnen, die man fast Laboratoriumsverfahren nennen könnte. | 
verhängnisvollen Folgen der Kriegswirtschaft äußern sich in dem 
handensein einer Unmasse stark verunreinigten Altmaterials, das 
ebenso zum Ausgangstoff neuer Hüttenverfahren dienen muß wi 
früher die Erze. Hier haben sich eine ganze Reihe beachtenswertt 
Sonderverfahren entwickelt, die leider die gegenseitige Eifersucht 
einzelnen Werke der Öffentlichkeit vorenthält. So müssen diese 
Verfahren in vervielfachter Arbeit in derselben Weise an verschiede 
Stellen immer neu erfunden werden. [M 344] W. Gürtlem 


Maschinenteile. 


Im Handel einzeln käufliche Ma$schinenteile, 
Bahnbrechende Neuerungen waren nicht zu erwarten. Die 


reichen Änderungen und Verbesserungen lassen sich ohne Abbildun 

nur schwer erörtern. 3 
Niete, Keile, Starker Einfluß der Normung. Fortschritte im Fräse 
Schrauben | und Rollen der Gewinde. Ankerschrauben, aus Run! 
eisen im Gesenk. gepreßt. i 

‚Lager | Verbesserung der Gleitlager auf Grund genauer Kenntn 

Beta der Lagermetalle, Lagerdrücke, Ölverteilung. Erprobung ein 
Lagerfutters aus Weißmetall mit eingelagerten, bituminösen Steinen? 
Konstruktiv gut durchgeführte Lagerung kurzer Vorgelegewellen (d 
Weitere Ausbildung & 
Einring-Drucklager (Stützlager). Fortschritte im Einbau der Kug 
Verbesserte Käfi 


lager, vermehrte Anwendung der Rollenlagert). 
gute Sicherung gegen Staub und Wasser. 


[Zahnräder | Einfluß tiefschürfender, theoretischer Untersuchungen ® 
die Zahnhöhenkorrektion. Verbesserung der Zahnr& 


bearbeitung®). Aufspüren der scheinbar unbedeutenden Einflüsse 
seitige Erwärmung, elastische Durchbiegung, periodische Schwing 
die einen unrichtigen Gang der Räder verursachen. Bau großer 
triebe mit gehärteten und geschliffenen Zahnflanken. (Auf den Wet 
bewerb der ‚‚Zahnradumformer“ mit den „Flüssigkeitsgetrieben“ 


An Neuerungen seien erwähnt: Hähne: bis zu 100 ; W 
protein? Dmr., deren Hahnkegel vor dem Öffnen. angelü 


und nach dem Schließen niedergepreßt wird; Ventile, die einen gerad 
und unverengten Durchlaß freigeben; Schieber, bei denen durch bes 
dere Einrichtungen die Dichtungsflächen beim Schließen gleichmä 
angepreßt werden®); Schieber mit kreisförmig- bewegten ebenen D 
tungsflächen (Drehschieber) ust. } - 

Die Normung und Typenbildung gestattet wirtschaftliche ] 
stellung von Armaturteilen in Sonderfabriken, z. B. das Schmieden 
Ventildeckel (aus einem Stück mit der Spindelführung) im Ges! 


Maschinenteile, die Bestandteile einer Kraf 
oder Arbeitsmaschine sind. 

Die Fortschritte könnten nur im Zusammenhang mit den 
hörigen Maschinen erörtert werden. Soweit es sich um rein ‚konstmi 
tive Änderungen handelt, sind sie namentlich beeinflußt durch 
gehende Untersuchungen über den Werkstoff, über die Bedingun 
für dichten, spannungsfreien Guß und über die Se 8 

C. 


2) Z. .922 8. 915. 
%) 2.1219. 198. 


‘ 2.1921 8. 1101. 2) Z. 1921 8. 1158. 
4) 2. 1922 S. 269. ®) Z. 1921 8. 673, 1301, 1376. 


Yasserkraftanlagen und Wasserwirtschaft. 


_ Die Kraftwerke an den Norefällen 
u: in Norwegen. 


Die an den Norefällen, etwa 80 km nordwestlich von Kristiania, 
einem 1914 festgelegten Plan erbauten Wasserkraftanlagen bilden 
Teil des Planes zur Versorgung des ganzen Landes mit Strom 
110000 V. Das Niederschlagsgebiet der Fälle umfaßt 1770 ‚km?, 
lenen die höher gelegenen Teile zum Hardangergebiet zu rechnen 
Dieses mehr als 1200 m ü.M. liegende Hochland ergießt seine 
rschläge in den Laag, der 719 m ü.M. den Tunhövdfjord 


“ 


STE 


Abb. 1u.2. Wasserschloß Rödberg. 


Unterhalb -dieses Sees folgen auf etwa 9 km Länge die Norefälle, 
e kleinerer und größerer Wasserfälle mit insgesamt 420 m 
- Unterhalb mündet der Fluß in den Norefjord. 

Anlage umfaßt eine bis + 737 m reichende Staumauer am Ende 
övdfjords, zwei. nebeneinanderliegende Felstunnel mit eiför- 
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Rödberg (Oberwerk), ferner eine zweite Talsperre unterhalb Rödberg 
mit 3750 m langem Felstunnel und Kraftwerk am Norefjord (Unterwerk). 
Der Stauinhalt des Tunhövdbeckens beträgt 356 Mill. m®. Von den 
beiden 5300 bzw. 5200 m langen Felstunneln ist zunächst nur einer 
mit 6,6 m Breite ausgeführt worden. Der andre wird 7,2 m breit werden. 
Der Tunnel fällt bis zum Wasserschloß auf + 703 m Schwellenhöhe und 
steht je nach der Füllung des Staubeckens unter 23 bis 31 m Wasser- 
druck, ' 

Das 38 m hohe schachtartige Wasserschloß, Abb. 1 und 2, ist 39,5 m 
lang und 7,75 m breit, mit einem Überlauf versehen und durch eine 
Querwand geteilt, in deren Fuß sich elf mit Gleitschützen verschießbare 
Öffnungen befinden. Dann folgen Rechen und die Mundstücke der elf 
Druckrohre, die»mit rd. 920 m Länge das Maschinenhaus erreichen, 
dessen Fußboden auf + 375 m liegt. Ihr innerer Durchmesser vermindert 
sich von 1,65 m auf 1,26 m. Sie sind am Wasserschloß in vier Gruppen, 
drei zu drei und eine zu zwei, weiterhin in zwei zu sechs und fünf 
Rohren zusammengefaßt. Von den Gruppen von je fünf bzw. sechs 
Rohren wird das verbrauchte Wasser in je einem besonderen Tunnel unter 
dem Maschinenhaus nach außen geführt. Für den vollen Ausbau sind 
zwölf Peltonturbinen von je 21500 PS vorgesehen, davon eine zur 
Aushilfe, so daß die erreichbare Leistung 236500 PS beträgt. Die Tur- 
binen arbeiten bei 300 Uml./min mit 341 wirksamer Druckhöhe. Es 
wird Drehstrom von 12000 V bei 50 Per./s erzeugt, der durch Trans- 
formatoren auf 110000 V gebracht wird. 

Dicht unterhalb Rödberg bildet eine zweite stromaufwärts ge- 
krümmte Staumauer einen Ausgleichbehälter mit + 369 m Wasserspiegel- 
höhe für 1 Mill. m?. Das Wasser wird dem Unterwerk durch einen 
3750 m langen Tunnel zugeführt, bei einer Störung des. Oberwerkes 
jedoch durch das Tal der Numedalslaagen und einen weiteren Felstunnel. 
Den Tunneleinlaß bei Rödberg verschließt eine Stoney-Schütze. Von 
dort bis zum Übergang in die Druckrohre fällt die Tunnelsohle auf 
+350m. Der Tunnelquerschnitt beträgt 42 m?. An das Wasserschloß, 
Abb. 3 und 4, schließen sich sechs Druckrohre von 2,65 bis 2,45 m 1. W. 
an, die auf 139 m Länge bis +260 m steil in das Kraftwerk abfallen. 
Die im Unterwerk vorhandenen sechs Maschinen leisten je 16500 PS. 
(Zentralblatt der Bauverwaltung 9. Sept. 1922. [1566] Fr. 


Der Ausbau der Wasserkräfte in Österreich. 

Die gegenwärtige Wirtschaftslage, insbesondere aber der stän- 
dige Kohlenmangel und die hohen Kohlenpreise haben den raschesten 
Ausbau der Wasserkräfte in der Bundesrepublik Österreich zu einer 
der dringendsten Forderungen erhoben. Der durch den Frieden von 
St. Germain auf weniger als ein Drittel seines Flächenraumes ver- 
kleinerte Staat Österreich verfügt immerhin noch mit 4 bis 5 Mill. 
Brutto-PS über den größern Teil seiner alpenländischen Wasserkräfte, 
von denen rd. 1% Mill. PS als ausbauwürdige Großwasserkräfte be- 
zeichnet werden können, und steht somit bei 22 PS/km? an zweiter 
Stelle nach der Schweiz (50 PS/km?). Zurzeit sind kaum 10 vH dieser 
Wasserkräfte ausgebaut, wovon 175000 PS auf Elektrizitätswerke und 
weitere 110000 PS auf im Bau begriffene Werke entfallen. 

Der gegenwärtige‘ Kraftbedarf kann auf statistischer Grundlage 
mit 0,1.PS (gegen 0,25 PS in der Schweiz) auf den Kopf der Bevölke- 
rung eingeschätzt werden, wozu noch der gleiche Betrag als Zuschlag 
für industrielle Anlagen hinzukommt. Auf dieser Grundlage kann man 
mit einem Gesamtbedarf von 900000 PS rechnen; dazu ist noch der 
mit 350 000 PS (vorläufig 100 000 PS) eingeschätzte Bedarf für den Bahn- 
betrieb sowie die weitere Entwicklung des Strombedarfs, insbesondere 
der elektrotechnischen Anlagen, hinzuzurechnen, so daß in absehbarer 


‘ Zeit der volle Ausbau der Großwasserkräfte möglich sein wird. Bei 


15 Mill. t jährlichem Kohlenverbrauch kann schon im ersten Ausbau 
rd. % dieser Kohlenmenge durch Wasserkräfte gedeckt werden. 

Die Verteilung der Wasserkräfte auf die einzelnen Länder ist zwar 
ziemlich verschieden, doch kann bei Zusammenschluß und Ausgleich 
der Kraftquellen mit einer gleichmäßigen Abgabe und hohen Aus- 
nutzung der Anlagen gerechnet werden. Neben dem bereits in Angriff 
genommenen elektrischen Betrieb der Bundesbahnen (Arlbergstrecke, Spul- 
lerseewerk?)) ist durch die seit Kriegsende erfolgte Gründung von großen 
gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen die In- 
angriffnahme des Ausbaues der Wasserkräfte wesentlich gefördert wor- 
den. Über die wesentlichsten Ziele dieser Neugründungen und über den 
gegenwärtigen Stand der Anlagen ist im Folgenden kurz berichtet. 

Die älteste und baulich am weitesten fortgeschrittene Unternehmung 
stellt die Oberösterreichische Wasserkraft und 
Elektrizitäts-A.-G. dar, an der das Land, der Bundesstaat, 
die Stadtgemeinde Linz und mehrere Privatgesellschaften beteiligt sind. 
Sie errichtet gegenwärtig in Partenstein an der Großen Mühl 
eine in verschiedener Hinsicht bemerkenswerte Hochdruck-Wasserkraft- 
anlage für eine Ausbauleistung von 42000 PS, die als reines Spitzen- 
werk zunächst zur Versorgung des Industriegebietes in Oberösterreich 
dienen soll; unterstützt wird dieses Werk durch das Dampfkraftwerk 
der Waffenfabrik in Steyr, mit der es durch eine 110 kV-Leitung ver- 
bunden ist. Das Werk soll im Jahre 1923 bereits in Betrieb gelangen. 

Eine weitere-Gründung bedeutet die Wasserkraftwerke- 
A.-G., welche die Stromversorgung der Bundeshauptstadt Wien durch 
eine 135 km lange 110 kV-Fernleitung aus den im Bau befindlichen 


1) Z. 1919 $. 933, 1920 $. 607, 1922 $. 851. 


162 


Ybbswerken (15000 kW) übernommen hat; als erste Stufe des 
Bauplanes gelangt zunächst das Kraftwerk Opponitz-Göstling 
(12500 PS) zur Ausführung, dessen Bau im Januar 1922 begonnen 
wurde; in dem Transformatorenwerk Floridsdorf soll die Spannung 
von 110 kV auf 28000 V für das Kabelnetz von Wien herabgesetzt 
werden. Über den Ausbau der Donauwasserkräfte liegt eine 
Reihe mit großer Sorgfalt ausgearbeiteter Entwürfe vor, deren Durch- 
führung jedoch große technische und rechtliche Schwierigkeiten gegen- 
überstehen. 

Einen durchaus großzügig durchgearbeiteten Plan hat die Steie- 
rische Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. auf- 
gestellt, der in der von Oberbaurat Hofbauer verfaßten Denkschrift 
„Das steirische Großkraftwerksunternehmen“ ausführlich dargelegt wird. 
Der Entwurf umfaßt die Versorgung dieses Landes in fünf Bezirken 
durch eine Reihe kuppelbarer Niederdruck-, Ausgleich- und Speicher- 
werke mit einer Gesamtleistung von 360 000 PS (250 000 kW). Die 
größte dieser Anlagen bilden die Ennskraftwerke im Gesäuse mit 
einer höchsten Ausbauleistung von 168000 PS. Die erzeugte elektrische 
Energie soll zur Landesversorgung, zum Betrieb der Hauptbahnlinien 
und zur Versorgung der steierischen Großindustrie, nach Maßgabe des 
Ausbaues auch zur Übertragung bis nach Wien und dem niederöster- 
reichischen Industriegebiet herangezogen werden. Vorläufig werden 
zur Versorgung der Landeshauptstadt Graz die Teigitschwerke 
(28.000 PS), eine Hochdruckanlage mit Tagesspeicherung, errichtet. An 
diesem Unternehmen sind außer dem Lande Steiermark und der In- 
dustrie auch ein Wiener Bankenkonsortium beteiligt. 

Das Land Salzburg verfügt trotz seines kleinen Flächenraumes 
über reichlich 300000 PS an Wasserkräften. Mehr als 20000 PS be- 
finden sich derzeit im Bau; zunächst die zweite Stufe des Wiestal- 
werkes (3600 PS) der Stadt Salzburg, ferner das Großarler 
Werk (4800 PS) der Salzburger A.-G. für Elektrizitätswirtschaft, das 
Bärnkraftwerk an der Fuscher Ache (4200 bzw. 8400 PS) für 
elektrochemische Zwecke und eine Reihe kleinerer Überlandwerke, die 
in Kürze über ein zusammenhängendes Netz verfügen werden. 

Auch in Kärnten besteht zurzeit eine gesteigerte Bautätigkeit 
zwecks Ausnutzung der Landeswasserkräfte; seit Kriegsschluß sind 
rd. 26.000 PS ausgebaut und weitere 216 Entwürfe mit 30.000 PS Gesamt- 
leistung genehmigt worden oder im Ausbau begriffen. Hier handelt 
es sich jedoch hauptsächlich um Klein- und Mittelwasserkräfte für 
Stadtwerke und Industrieanlagen. Verhältnismäßig rückständig erscheint 
noch der Ausbau der Wasserkräfte in Tirol, wo zwar die Erweite- 
rung der bestehenden städtischen und Bahnwerke (Sill- und Rutzwerk) 
in Angriff genommen worden ist und ein Plan zur Ausnutzung des 
Achensees (100000 PS) für die Landesversorgung besteht; die Bau- 
genehmigung ist von der Stadt Innsbruck bereits erworben worden. 

Weit günstiger liegen die Verhältnisse in Vorarlberg, welches 
Land trotz seines geringen Flächenraumes das am dichtesten aus- 
gehaute Netz von Wasserkraftanlagen besitzt. Unter Beteiligung der 
Oberschwäbischen Eltwerke (Biberach) und der Bündner 
Kraftwerke (Chur) ist hier kürzlich ein Unternehmen gegründet worden, 
das nicht nur die Errichtung eines Überlandwerkes am Gampadelsbach 
bei Schruns (5000 PS) zur Landesversorgung bezweckt, dessen Bau 
bereits in Angriff genommen worden ist, sondern auch die Ausfuhr 
elektrischer Energie bis ins Neckartal nach Württemberg und in den 
Kanton Graubünden. Dies wird durch den Bau des Lünersee- 
werkes erreicht, das als Speicherwerk bis zu 400 Mill. kWh jährlich 
abgeben soll. Die österreichische Bundesregierung hat zu diesem Zweck 
die Gründung einer Gesellschaft mit ausländischem Kapital zugelassen, 
um den erschwerenden Einfluß der inländischen Währung ganz aus- 
zuschalten. 

Eine neue Unternehmung bedeutet auch die kürzlich erfolgte 
tründung der Niederösterreichischen Wasserkraft- 
werke A.-G., die den Zusammenschluß der südlich der Donau im In- 
dustriegebiet gelegenen Kraftwerkunternehmungen, namentlich der Nie- 
derösterreichischen Landes-Eltwerke, der Wiener-Neustädter Werke und 
einer Reihe kleinerer ländlicher Überlandzentralen bezweckt, mit einer 
Gesamtleistung von 10800 kW, zu denen noch 7400 kW im Bau be- 
findlicher Anlagen hinzukommen. Durch diesen Zusammenschluß soll 
der Ausbau und Stromabsatz dieser Anlagen auch in wirtschaftlicher 
Hinsicht erleichtert werden. 


Die kurze Übersicht über die Entwicklung und den Ausbau der 
Wasserkraftanlagen in Österreich läßt es berechtigt erscheinen, daß es 
gelingen wird, durch das zielbewußte Zusammenwirken der beteiligten 
Kreise eine der dringendsten Aufgaben des Wiederaufbaues ihrer bal- 
digen Lösung entgegenzuführen. [M 328] Leop. Rosenbaum. 


Franeisturbinen für 260 m Gefälle. 


Einem Bericht unseres Mitgliedes G. A. Buehle, Ingenieur der 
Pelton Water- Wheel Co. in San Franeisco, entnehmen wir die folgenden 
bemerkenswerten Angaben. 

Die Portland Railway Light and Power Co. in Portland. (Oregon) 
wird ihre am Clackamas-Fluß, etwa 48 km von Portland ent- 
fernt gelegene Wasserkraft nunmehr dem Ausbau entgegenführen. Es 
steht ein Bruttogefälle von etwa 284 m zur Verfügung, und die Ent- 
scheidung: Freistrahl- oder Franeisturbine? war lange in der Schwebe. 
Nach eingehenden Erwägungen entschloß sich die Gesellschaft, die An- 
lage mit Franeisturbinen auszurüsten. Ausschlaggebend für die Wahl 
der Turbinenart waren letzten Endes die durchweg guten Ergebnisse, 
die mit Reaktionsturbinen unter ähnlichen Betriebsverhältnissen erreicht 
worden sind. Bislang sind Franeisturbinen für dieses hohe Gefälle 
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noch nicht gebaut wordent), und die nunmehr der Ausführung entge 
gehende Anlage bildet aus diesem Grunde einen Fortschritt im Frai 
turbinenbau. Den Auftrag auf die erste auch hinsichtlich der Leisi 
beachtenswerte Maschine hat die mit den Firmen J. P. Morris in P 
delphia und Dominion Iron Works in Montreal (Canada) eng ver 
dene Pelton Water Wheel Co, in San Francisco erhalten. _ 3 

Die Turbine wird als stehende Einradturbine mit Spiralgehäuse | 
geführt und wird 35000 PS bei voller Beaufschlagung und 514 Uml. 
leisten. } 

Die von der Pelton Co. gebauten, seit mehr als einem Jahr 
Dauerbetrieb befindlichen beiden & 000 PS-Turbinen der Kern Riv 
Anlage 3 zeigen bis heute in Leit- und Laufrad trotz der hier | 
hohen Wassergeschwindigkeiten (240 m Gefälle) keinerlei Abnutzun 
Dies ist einerseits durch die Beschaffenheit des Betriebwassers, an 
seits und nicht zum geringsten Teile durch die außerordentlich & 
fältige Formgebung von Leit- und Laufrad bedingt. Die Turb) 
arbeiten mit 500 bzw. 600 Uml./min. Als Wirkungsgrad sind‘ 
20000 PS 91 vH, bei 10000 PS noch 82 vH ermittelt worden. R 

Von den Einzelheiten der im Entstehen begriffenen 35 000 PS-Turbi 
sei folgendes erwähnt: Die umlaufenden Teile der Maschine ‚hängı 
in einem auf das Gehäuse des Stromerzeugers aufgesetzten Kingsl 
Spurlager?). Das Saugrohr wird als Moody-Spreizrohr3) teils in ( 
eisen, teils in Beton erstellt, der Vorteil dieser Saugrohrart lieg 
der günstigen Beeinflussung der Saugwirkung bei Teilbeaufschlag 
Vor die Einmündung der steil abfallenden Druckleitung wird 
Differential-Standrohr, Bauart Johnson, gesetzt, um die selbsttäh 
Regelung sicherzustellen. Das stählerne Spiralgehäuse erhält rd. 1300 m 
Einlaufdurchmesser, die Versteifungsarme werden ins Gehäuse e@ 
gossen im Gegensatz zu der bekannten Ausführung mit getrennt 
gesetztem Versteilungsring. 4 

Das Laufrad wird aus Kanonenmetall gegossen und erhält rd. 1800 
Eintrittsdurchmesser und etwa 200 mm Eintrittsbreite. Um den 8 
verlust zwischen Lauf- und Leitrad klein zu halten, setzt die Pelton 
in die Deckel auswechselbare Ringe ein; diese haben schwalbenschw 
förmige, nach besonderem Verfahren eingesetzte Gummiringe, die” 
Spiel an das Laufrad anschließen. Diese Ausführung hat sich 
mehreren ähnlichen Anlagen bestens bewährt. Der untere Ring @ 
zur Entlastung des Spurlagers einen etwas kleineren Durchmesser 
der obere Ring. > 

Der volle Ausbau dieser Anlage umfaßt drei Turbinendynamo 
daß .die Gesamtleistung des Werkes 105000 PS betragen wird. [M3 


Französisches Fiutkraftwerk. ; 

Die französische Kammer hat eine Vorlage bewilligt, die die 
richtung einer Versuchsanlage im Aber Vrache, der schlauchartig 
Mündung eines Ktistenflüßchens im Bezirk Finistere, zum Gegenstand h 
Die Anlage wird aus einem 150 m langen Damm bestehen, dessen K 
4 m über 'Springflut liegt, und der aus hohlen Betonabschnitten 
gebaut wird. In dem mittleren, 35 m langen und 22 m breiten} 
schnitt werden vier Turbinendynamos aufgestellt. Der Damm sch 
ein Staubecken von 2 bis 3 Mill. m? ab. Die Turbinen arbeiten beit 
und Ebbe und sollen schon bei 0,7” m Gefälle anlaufen; ihre Leisft 
wird zu 75 bis 1200 PS angegeben. : 
Da sie während mehrerer Stunden am Tage, wenn die W 
stände innerhalb und außerhalb des Dammes nahezu ausgeglichen 
außer Betrieb bleiben müssen, ist von vornherein eine Zusatzanlage 
halb des Flutauslaufes an dem Flüßchen Diouvis vorgesehen. Hie 
ein Damm errichtet werden, der ein Staubecken von 12 Mill. m? 
bildet und je nach dem Wasserstand ein Gefälle von 8 bis 29 
zeugt. Man hofft, aus diesen Anlagen bei 4800 PS Höchstleistun, 
1600 PS Dauerleistung 11 Mill. kWh im Jahre gewinnen zu köm 
Diese Ausnutzung würde aber einen ungewöhnlich hoben Belast 
faktor bedingen. Außerdem sind die Anlagekosten auf 20 Mill. E 
anschlagt, was 10 000 Goldmark für 1 PS entsprechen würde; ‚diese 


trag muß als unwirtschaftlich angesehen werden. . M 


Landbewässerung in den nordamerikanise 
Weststaaten. ö 

Den Hauptteil der amerikanischen Weststaaten nehmen 
gedehnte gleichförmige Tafellandflächen östlich vom nordamerikan 
Felsengebirge ein, die von 300 bis 400 m in der Gegend des 95. 
Längengrades bis zu 2000 und 2500 m Höhe ü. M. in Colorado, N 
und Arizona ansteigen. Hohe Sommerwärme und geringe Nieders 
geben dem Lande das ausgesprochene Gepräge der Steppe, zun 
sogar der Wüste. Die immer weiter vordringende Besiedelung 
anlaßte schon in den beiden letzten Jahrzehnten die Anlage von 
dämmen und Bewässerungskanälen durch private Unternehmunge 
von der Regierung zunächst nur gefördert wurden. Es zeigte siel 
bald, daß für richtig durchzuführende Anlagen die Mittel Ei 
wie auch der Einzelstaaten nicht ausreichten. Deshalb wurde 
durch ein besonderes Gesetz ein Teil der Einkünfte aus dem V 
staatlicher Ländereien für solche Zwecke zur Verfügung gestell 
Pacht- und Landerwerbverträge wurden einheitlich geregelt- und 
anlagen in großzügiger Weise vorbereitet und durchgeführt. 
1905 waren rd. 100000 ha erschlossen, und der Regierungspla 
faßte nicht weniger als 20 Mill. ha, die bisher völlig ertraglos 
Bis zum Kriegsbeginn waren die Anlagen der folgenden Zus3 
stellung fertiggestellt oder im Bau: e 


1) J. M. Voith in Heidenheim -a. Br. hatte mit den bereits Bi; 
Kriege gelieferten Francisturbinen von 17 500 PS bei 224 m Rohgefälle 
Sorocaba-Werk in Brasilien seinerzeit das höchste Gefälle bewältigt 


zZ. 1919 8. 941. = 
2) Vergl. Z. 1923 8. 23, Abb. 1. 3) Vergl. Z. 1921 8. 46, 418, ü 
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Bewässerungsanlagen der nordamerikanischen Weststaaten. 


der Wert des Landes ist durch diese Arbeiten zum 
das 10- bis 15fache (bis zu 2500 $/ha) gestiegen, 
lie laufenden oder in größeren Zeitabständen von den 

mm an die Regierung zu erstattenden Abgaben für die 
ässerung erfordern naturgemäß den Anbau hochwertiger 
;o daß ein sehr großer Teil des bewässerten Landes 
t- und Zuckerrübenbau benutzt wird. Im ganzen sind 
' ha in wertvolles Farmerland verwandelt, von 
reits vor dem Kriege die Hälfte aufgeteilt war. 
für Bauwesen 1921 S. 341.) [M 315] 


Eisenbahnwesen. 


schweizerischer Triebwagen 
für Drehstrom. 
rgdorf-Thun-Bahn hat seit einiger Zeit zwei 
in Betrieb, bei denen ein neuer Einzelachs- 
_ Maschinenfabrik Oerlikon benutzt wird). Mit 
den in Aussicht stehenden Umbau der Bahn 
om von 750 V und 40 Pers./s auf Einphasen- 
15.000 V und 16%, Pers./s, der wegen der Ver- 

ser Normalspurbahn inmitten eines wichtigen 
hweizerischen Bundesbahnen in Frage kommen 
Wagen so gebaut, daß ein Einphasenantrieb 
tundenleistung nachträglich leicht eingefügt 
Zu diesem Zweck ist die Antriebeinrich- 
‚ besonderen Triebgestell, Bauart B 1, unter- 


Fr. 


Aus ; en Tanke 
"läche Wasserbeschaffung durch ann Kanäle Bemerkungen 
ha Mill. m® km 

81000 | „Roosevelt‘“-Becken, Staumauer 85 m 1580 | 800 3.2.19098.1746 ; Staubecken40 km lang, 

hoch, in der Krone 330 m lang. — 1,5 bis 3,0 km breit. 
Grundwasser durch elektr. betriebene Wasserkraftanlage für 4500 PS; 
Pumpen Brunnen bis 80 m tief. 
s2 600 Wehr und Hochwasserdeiche |» 160 
5 700 Ostpark-Betondamm, 42,5 m hoch, Kalt 170 s. 2.1911 S. 1226. Io 
76 m lang 
215 000 Verteilwehr 100 6100 m Stollenstreeken. 

60 700 Zuführstollen Der 9650 m lange Stollen (3,8><3,5 m?) 
in Holzzimmerung, mit 30 cm Beton 
überkleidet, verbindet den Uncompahgre- 

. i | fluß mit dem Gunnisonfluß. 
52500 | Erdgerölldamm, 26 m hoch, 225 m lang, Pumpen bewässern rd. 19400 ha hoch- 
und Pumpen | gelegenes Land südlich des Schlangen- 
flusses. 

130 000 „Deer-Flat“-Staubecken 230 

12.000 23 Grundwasserpumpen Gesamtleistung 2,83 m?/s (Zuckerrüben). 

73 000 

60 700 | ” 

12.000 Schleusen und Kreiselpumpen 62,7 

‚100 000 Staudamm und: Verteildämme 600(Haupt- 
kanal) 
111 700 Stauwerk 25 
27.000 Verteildamm im Yellowstonefluß 415 
140 000 Pfadfinder-Staubecken, 1265 960 s. Z. 1909 S. 472; Betonstaumauer 
Verteilwehr | j 66,5 m hoch, 132 m lang. 
151000 | Wehr im Truckeefluß und Verteil- 965 Erste unter Regierungsleitung errich- 
wehr im Carsonfluß tete Anlage (Zuckerrübenanbau). 
Staudämme Wiederherstellung des durch Hochflut 
zerstörten Avalondammes. 
25 000 6 m hoher Erddamm Staubecken außerhalb des eigentlichen 
e Wasserlaufes. 
75000 | „Leßburg“‘-Betondamm, 182 m lang 3100 s. Z. 1910 S. 1603; Staubecken 162 km? 
„Eagle“-Damm, 81 m hoch, 437 m lang , Fläche. 
16000 | Schwimmende Pumpenanlagen im | 
Missouri | 

10.000 Staubecken 082 220 

97000 Verschiedene Staubecken 680 Trockenlegen des unteren Klamath-Sees 

und eines Teiles des Tule-Sees. 

40 500 | Erddamm, 35 m hoch, 1600 m lang 1,2 

24 300 Staubecken 

4000 | Staudamm (aufgespült), 19,5 m hoch, 16 

305 m lang | 
186 000 Staudämme an mehreren Gebirgseen | zus. 1150 darunter Tieton-Anlage mit 5 über 3km 
| langen Stollen unter dem Tieton Canyon. 

62700 | Sperrmauer, 100 m hoch, 30 m lang | 560 s. Z. 1909 S. 1746, 1910 S. 1419. 


Abb.’ 5. Antrieb des Motorwagens der Burgdorf-Thun-Bahn. 
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auf das sich, ähnlich den Wagen der Jungfraubahn, Gorner- 


ebracht, 
5 Das andre Ende 


gratbahn u. a., der eigentliche Wagenkasten stützt. 1 E 
des Wagenkastens ruht auf einem zweiachsigen Drehgestell. Die Länge 
des ganzen Wagens beträgt 21,9 m zwischen den Puffern. Es sind 
16 Sitzplätze 2. und 60 Sitzplätze 3. Klasse vorhanden. An den Stirn- 
wänden liegt je ein abgeschlossener Führerstand. 

Im abgeschlossenen Maschinenraum befindet sich ein Fahrmotor, 
der bei 34 und 45,3 km/h Fahrgeschwindigkeit reichlich 400 PS 
Stundenleistung abgeben kann. Dieser Dreiphasen-Schleifringmotor hat 
Polumschaltung von 8 auf 6 Pole der Ständerwicklung. Der Anlaß- 
widerstand für den Läufer hat 12 Stufen und wird mit Wechselstrom 
von 120 V aus einem 4 kW-Einphasen-Hilfstransformator elektromagne- 
tisch gesteuert. Dieser und ein Drehstrom-Motorkompressor sind eben- 
falls im Maschinenabteil aufgestellt. Auf dem Fahrmotorgehäuse ist der 
Polumschalter aufgebaut, der elektropneumatisch betätigt wird. Der 
zweipolige Hauptschalter, der gleichzeitig als Fahrtwender dient und 
mit Überstrom- und Nullspannungsauslösung versehen ist, wird rein 
elektromagnetisch gesteuert. & 

Über dem Maschinenraum liegen im Dachaufbau die Anlaßwider- 
stände des Fahrmotors, während auf dem Tonnendach des Wagen- 
kastens zwei durch Druckluft betätigte doppelpolige Stromabnehmer, 
Normalbauart Brown, Boveri & Cie., angeordnet sind. 

Die beiden Treibachsen von 1230 mm Raddurchmesser werden ein- 
seitig durch je ein Motorritzel, ein Zwischenzahnrad und ein Zahnrad 
außerhalb der Treibachse angetrieben. Abb. 5 bis 10 zeigen das Wesen 
dieser neuen Bauart. In Abb. 6 und 7 sind Triebrad und Zahnrad in 
Ruhelage gezeichnet, wobei beide Räder konzentrisch zueinander stehen. 


Im Betriebe kommen die Lagen nach Abb. 8 bis 10 vor. Damit sich 
[4 


Motorweile 
Triebrod 


Abb. 6 und 7. Triebrad 
und Zahnrad in Ruhelage. 


a) Zapfen am Triebrad, 

b) Zapfen am Zahnrad, 

c) Hebel, 

d) starre Stange, 

f) federndes Zwischengl ied 
o)'Gelenk, 
h)?Universalgelenk.'‘ 
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Abb. 8 bis 10. Einstellung der Räder während des Betriebes. 


Achse und Zahnrad auch windschief zueinander einstellen können, 
sind die Gelenke der beiden äußeren Stangen beiderseitig als Universal- 
gelenke ausgebildet. Aus Abb. 9 ist ersichtlich, daß beim Wechsel 
aus konzentrischer in exzentrische Lage bei spielfreiem Getriebe eine 
geringe Längenänderung irgendeiner der drei Stangen stattfinden 
muß. Diese Dehnung wird in der Ausführung durch die doppelt wir- 
kenden Federn f in den beiden äußeren Kupplungsstangen gewähr- 
leistet. Diese Federn können gleichzeitig als Schwingungsdämpfung 
und somit als Ersatz für Zahnrad- oder Ankerfederung benutzt werden, 
was recht beachtenswert erscheint. 

Für die fliegende Lagerung der vier Zahnräder in den außen 
angeordneten Rahmenansätzen dienen Kugellager. Unter Anwendung 
einer Hohlwelle wird zurzeit ein ähnlicher Antrieb für eine Schnell- 
zuglokomotive der Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn gebaut. [1595] 

A. Marschall. 


WärmeersparnisimEisenbahnbetrieb. 


Die italienischen Staatsbahnen haben in San Lorenzo bei Rom 
eine Wasch- und Füllanlage für Lokomotivkessel errichtet, die den 
Teilnehmern des letzten Internationalen Eisenbahn-Kongresses vorge- 
führt wurde und dazu dient, die im Kesselwasser enthaltene Wärme 
zum Anwärmen von frischem Speisewasser sowie zur Erzeugung von 
warmem Spülwasser für die Lokomotivkessel auszunutzen. Die Anlage, 
die von G. de Micheli & Co., Florenz, gebaut wurde, ist so bemessen, 
daß man zu gleicher Zeit zwei Lokomotiven entleeren und zwei 
andere mit angewärmtem Speisewasser füllen und hierdurch ihre Anheiz- 
zeit und ihren Kohlenverbrauch vermindern, sowie schließlich zwei wei- 
tere Lokomotivkessel ausspülen kann. Sobald eine Lokomotive aus 
dem Dienst heimkehrt, schließt man ihren Ablaßhahn an einen bieg- 
samen Schlauch an und läßt ihren Wasserinhalt unter dem Kesseldruck 
in das Heizrohrnetz der Anlage eintreten. Das Wasser fließt hierbei 
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zunächst durch einen Speisewasservorwärmer mit 135 bis 70° C Tem 
raturgefälle, ferner durch ein mechanisches Filter von rd. 2 m Dm 
und gelangt dann in einen darunter angeordneten Behälter mit S 
wasser. In diesem ist eine Rohrschlange angeordnet, durch die 
frische Speisewasser nach dem Kessel der neu zu füllenden Lokomotive ge 
drückt wird. Dieses Wasser erwärmt sich hierbei auf 30°, fließt dan 
weiter durch den schon erwärmten Vorwärmer, wo es sich auf 700 
wärmt und wird darauf in einem andern Behälter gesammelt, da 
stets zum Füllen ausreichender Wasservorrat vorhanden ist. D 
Wasserumlauf dienen zwei elektrisch betriebene Pumpen, eine, 
his zu 84 at Druck erzeugen kann, zum Füllen: der Kessel, 
andre zum Ausspritzen der Kessel. Eine dritte Pumpe tritt in 
keit, wenn der Dampfdruck des Kessels zum schnellen Entleeren nich 
mehr ausreicht. Einer der Vorteile der Anlage ist, daß der Aufentha 
der Lokomotiven darin nicht mehr als 30 min beträgt. Die Anlage hs 
sich so gut bewährt, daß die Bahnverwaltung beschlossen hat, au 
den“ Hauptpunkten Turin, Mailand, Venedig, Bologna, Florenz, Ne 
usw. ähnliche Anlagen zu. errichten. (‚„Engineering‘“ 12. Januar 19 
[M 3% 


Schiffbau. b 


Ladeeinrichtung für Schiffe, $ 

Man hat schon verschiedentlich die Ladeeinrichtungen der Schif 

zu verbessern gesucht, um das Beladen und Löschen zu erleichte 
und damit an Löhnen zu sparen. Da solche Einrichtungen mit eine 
Gewichtaufwand verbunden sind, hat der Schiffbauer von Fall 
Fall zu untersuchen, ob dieser gerechtfertigt ist. 3 


» 


Abb. 11 und 12. 
er 
ippausleger- 
Drsnkıan für 
Bordzwecke. 


Eine sehr handliche, Ladeeinrichtung ist von der Koningli 
Paketvaart Maatschappij, Amsterdam, auf einigen ihrer Schiffe ein 
baut worden nach einem Entwurf ihres leitenden Ingenieurs W. M 
Abb. 11 und 12. Bei dieser Einrichtung sind je zwei Ladeb 
aus Mannesmannröhren je auf einem Drehkranz angeordnet 
können mittels der kleinen Dampfmaschine a, Abb. 12, ring 
Kreise gedreht werden. Die Maschinen werden von dem Ma 
führt, der auch die Ladespills bedient, und sind mit einer Steu 
ähnlich der der Rudermaschinen versehen, so daß die Drel 
gung selbsttätig an einem beliebigen Punkte gestoppt werden 
Die Trosse, an der die Last hängt, führt durch den Mittelpun) 
Drehkranzes. Beide Ladebäume werden somit gleichmäßig be 
Die Einzelteile der Ladevorrichtung sind vom Führerstand aus 
zu übersehen. („Engineering“ 15. September 1922.) [R 1495] V 


u ‘Ein neuer Abschnitt ; 
in der Geschichte des englischen Eisenbahnwesens. 


Der 1. Januar 1923 war für die Eisenbahnen Englands ein Tag 
on großer Bedeutung. Sie waren bis dahin in die Netze von mehr als 
00 Gesellschaften zersplittert, von denen allerdings nur etwa 30 bis 
3 von erheblicher Bedeutung waren. (Statistische Veröffentlichungen 
den englischen Eisenbahnverkehr, die auch über seine Verteilung 
e einzelnen. Gesellschaften berichteten, pflegten sich z. B. mit 
ihrung der 30 führenden Gesellschaften zu begnügen; die übrigen 
nehmungen hatten auf das Gesamtbild keinen wesentlichen Ein- 
.) Das Eisenbahnnetz von 1921 machte diesem Zustand ein Ende, 
em es den Zusammenschluß der Eisenbahnen von England, Wales 
Schottland zu vier großen Gruppen anordnete, und dieser Zu- 
ammenschluß ist am 1. Januar 1923 in Kraft getreten. Das Gesetz 
cheidet zwischen den Gesellschaften, die die Gruppen bilden, — 
stituent companies —, und denen, die den Gruppen einverleibt 
den — subsidiary companies.x Soweit die ersten in Frage 
men, ist der Zusammenschluß so gut wie durchgeführt, wenn auch 
manche damit verbundenen Förmlichkeiten noch nicht endgültig 
ieden ist. Die Einverleibung der kleineren Gesellschaften ist 
etwas im Rückstand. 


on den vier Gruppen ist die größte, sowohl was die Strecken- 
ls auch das in ihr vereinigte Kapital anbelangt, die London, 
land and Scotch-Eisenbahn mit einer Streckenlänge von 11750 km 
_ einem Anlagekapital von nahezu 425 Mill. £ Auf sie folgt 
London and Northeastery-Bahn mit 10790 km Streckenlänge und 
Anlagekapital von 324 Mill. £, sodann die Great Western-Bahn mit 
m langen Strecken und 145 Mill. £ Kapital. Die kleinste Gruppe, 
‚ie Südbahn, hat immer noch Streeken von zusammen 3540 km Länge, 
ntspricht also in dieser Beziehung ungefähr dem Netz der ehemaligen 
ichsischen Staatseisenbahnen) und ein Anlagekapital von 145 Mill. £. 
reffs der Bezeichnung der neuen Gruppen hat man lange nicht 
nem Entschluß kommen können; die Namen, auf die man sich 
eßlich geeinigt hat, können als glücklich gewählt angesehen werden; 
bezeichnen die geographische Lage der vier Gruppen in leicht zu 
nnender Weise. Die Große Westbahn nimmt insofern eine Sonder- 
ang ein, als sie zwar nicht allein eine Gruppe für sich bildet. 
deren Mitglieder ihrer Gruppe aber so wesentlich überragt, daß 
wohl sagen kann, sie bilde das Rückgrat ihrer Gruppe, an das 
- die anderen Gesellschaften angegliedert haben, während bei den 
ıderen Gruppen mehrere ungefähr gleichwertige Unternehmungen zu- 
mengetreten sind. 36 kleinere Gesellschaften sind der Westbahn- 
e einverleibt worden. Die Abmaehungen zwischen der alten 
n _Westbahn, die ihren bisherigen Namen als Gruppe weiterführt, 
it ihr die Gruppe bildenden, und den 36 ihr einverleibten Ge- 
aften sind so glatt verlaufen, daß hier der Zusammenschluß schon 
inigen Monaten als beendet anzusehen war. Die Große West- 
[ rechnet es sich als einen Vorteil an, daß ihr altes Netz seine 
de Rolle behalten hat, und die ihr einverleibten Gesellschaften 
n dazu beglückwünscht, daß sie Zweige eines so ausgezeichneten 
ehmens geworden sind, 
ei den anderen drei Gruppen war die Verschmelzung etwas schwie- 
'. Es waren viele widerstreitende Interessen auszugleichen. Bis auf 
usnahme ist aber die Vereinigung aller die Gruppen bildenden Ge- 
aften vollendet, die Einverleibung der 69 Gesellschaften in jene 
Gruppen bleibt allerdings noch zu erledigen. Von diesen entfallen 
_ die London, Midland and Seotsch-Gruppe, 4 auf die London 
| Northeastern-Gruppe und 16 auf die Südgruppe. Auch diese Einver- 
| n werden voraussichtlich bis zum 1. Juli d. J. vollendet sein. 
erhandlungen zwischen den Gesellschaften standen zwar unter 
wange des Gesetzes; sie waren aber von dem Gefühle gegen- 
gen Wohlwollens getragen, so daß in den meisten Fällen eine 
Zung auf gütlichem Wege erzielt worden ist; eine Anrufung des 
_ zu diesem Zwecke eingesetzten Gerichts — Amalgamation Tri- 
ist nur in vereinzelten Fällen nötig geworden. 


Vereinbarungen zwischen den. verschiedenen Gesellschaften 
Zusammenschluß zu Gruppen haben sich im wesentlichen auf 
en und Schuldverschreibungen, deren Austausch, ihren Ersatz 
Iche der neuen Unternehmungen und ähnliche Fragen bezogen. 
ormen des Betriebes scheinen zunächst noch nicht in Aussicht 
en zu sein. Die neuen Gruppen sind im wesentlichen so in 
geteilt, wie es ihrer Entstehung aus den Netzen der einzelnen 
chaften entspricht, und so wird in manchen Beziehungen kaum 
eränderung bemerkbar werden. Freilich wird der jetzige Zustand 
Ss ein Übergangzustand anzusehen sein, und mit der Zeit wird 
rieb und Verkehr manche Vereinfachung eintreten. Schon von 
an wird in vielen Verkehrsbeziehungen der Wettbewerb weg- 
den man bisher für nötig hielt, um Höchstleistungen zu er- 
1, während man nunmehr erkannt zu haben glaubt, daß er An- 
[ manchen Maßnahmen gab, die man als unwirtschaftlich, wenn 
als verschwenderisch ansieht. Zweck des Zusammenschlusses 
sentlichen die Erzielung von Ersparnissen in der Verwaltung 
Betriebe der Eisenbahnen. Ihre wirtschaftlichen Verhältnisse 
n unter dem Krieg und namentlich unter seinen Folgeerschei- 
stark gelitten, und man hofft von dem Zusammenschluß eine 
zu dem alten Zustand, im dem die englischen Eisenbahnen 
war nicht hohe, aber doch befriedigende Verzinsung des in ihnen 
en Kapitals einbrachten. 
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Einiges Kopfzerbrechen machen der englischen Fachpresse und 
wahrscheinlich auch den Leitern der neugebildeten Gruppen, deren 
Ansichten sich in der Fachpresse widerspiegeln, die Formen, in denen 
die gegen früher erheblich vergrößerten einheitlichen Netze verwaltet 
und betrieben werden sollen. Der Engländer kann sich bekanntlich 
an einen neuen Gedanken nur schwer gewöhnen, und so hält er es 
denn für etwas ganz Außerordentliches, daß nunmehr Netze von der 
angegebenen Größe- von einer Stelle aus geleitet werden sollen. Es 
wird dabei zwar darauf hingewiesen, ‘daß es in Amerika Netze von 
weit größerer Streckenlänge gibt, und es wird empfohlen, deren Ein- 
richtungen nachzuahmen. Man geht aber auch hier anscheinend von 
der in England weit verbreiteten Ansicht aus, daß ausländische Ein- 
richtungen auf England niemals angewendet werden können, ja daß 
es nicht einmal angängig erscheint, von ihnen zu lernen und sie in 
einer den englischen Verhältnissen angepaßten Form zu übernehmen. 
Immerhin wird man in Zukunft bei den englischen Eisenbahnen manche 
Einrichtungen aufgeben müssen, die sich eingebürgert hatten, und 
es wird auch für das Ausland von Interesse sein, die Entwicklung auf 
diesem Gebiet zu verfolgen. [W 168] 

Geh. Reg.-Rat Wernekke, Zehlendorf. 


Englische Kohle in Deutschlanil. 


Ist Hamburg schon von jeher Mittelpunkt der ausländischen Kohlen- 
einfuhr für Deutschland gewesen, so zeigt die aus Anlaß der Ruhr- 
besetzung erfolgte Verlegung des Kohlensyndikats nach Hamburg, daß 
dieser Hafen in der künftigen Kohlenversorgung des unbesetzten Gebietes 
die Hauptrolle spielen wird. Schon im vergangenen Jahr erreichte die 
Einfuhr englischer Kohle eine ‚außerordentliche Höhe und übertraf in 
der letzten Jahreshälfte die entsprechenden Zahlen aus der Zeit vor 
dem Krieg erheblich. ' 


Einfuhr engl. Kohle in t: 


1913 1921 1922 
Januar 693 000 14 393 247 313 
Februar . 594 000 48 909 350 080 
März 615 000 67 732 467 718 
April 805 000 8700 256 618 
Mai 831 000 — 601 473 
Juni 772.000 — 889 664 
Juli . 867 000 19 769 1133 401 
August -. 798 000 124 521 1 665 228 
September . 834 000 101 530 1.060 801 
Oktober . 836 000 114 333 918 598 
November . 677 000 99 610 735 163 


Die Übersicht zeigt, wie siegreich die englische Kohle während 
des letzten Jahres in den deutschen Wirtschaftskörper eingedrungen 
ist. Die Wege, die dieser Brennstoff anfängt in Deutschland zu nehmen, 
wird er nicht so bald wieder verlassen. Die Rückwirkung dieser Tat- 
sache auf die deutsche Valuta läßt sich kaum übersehen, wenn man 
bedenkt, daß der deutsche Kohlenhandel im internationalen Verkehr 
das Jahr 1922 mit einem Verlust von 225 Millionen Goldmark abschließt. 
Während uns das internationale Kohlengeschäft im Jahre 1913 einen 
Überschuß von fast einer halben Milliarde Goldmark gebracht hat, haben 
wir für 1922 als Einnahme so gut wie nichts zu verzeichnen, da uns 
ja die Ausfuhr in Gestalt der Zwangslieferungen nach den ehemaligen 
feindlichen Staaten nur „wiedergutgeschrieben“ wurde. (Köln. Zte. 
1923 Nr. 75.) [W 173] 


Eisen- und Stahlerzeugung Luxemburgs im Jahre 1922. 


Die Tuxemburgische Hüttenindustrie, die seit dem Jahre 1919 gegen- 
über den Vorjahren erheblich in ihrer Produktion zurückgegangen ist, 
hat im Jahre 1922 ihre Roheisen- und Stahlerzeugung gegenüber dem 
Jahre 1921 nahezu verdoppelt, wenn auch die Roheisenerzeugung mit 
insgesamt 1685700 t nur rd. drei Fünftel der Erzeugung des letzten 
Rekordjahres 1913 erreicht. Die monatliche Erzeugung betrug in t: 
en en. 

Gußeisen 


Stahl 
Monat ae Thomas- zu- Thomas- IMartin-ı ne | zu- 
eisen guß sammen stahl stahl | stah] | sammen 
in t in t in t in t int | int in t 
Januar. .| 6814 94806 | 101620 76072| 294| 337 76 703 
Februar .I10028| 94051 | 104079 80346) 300| 330 80 976 
März . 17235] 115757) 132992 99732| 554| 393| 100679 
April... .J14639| 116164| 130803 985687 6355| 319 99 572 
Mai. . ..[110372) 130501) 141538| 112834| 1052| 229| 114115 
Juni ...I 3900| 139861 | 143761| 121887| 1368| 322| 123577 
Juli. ...| 2200| 147990| 150190| 126252) 891| 446| 127589 
August. . 310) 150538| 150848] 130423|. 602| 246| 131271 
September| 2255| 149558| 151813| 133563 | 1013) 114| 134690 
Oktober .I 3225| 161957) 165182| 137394| 1550| 58| 139002 
November] 3437| 150261 | 153698 | 130670! 1389| 193| 132252 
Dezember | 3445| 155 731) 159176| 131799) 1581| 297| 133 677 
-|78 525| 1 607 175 | 1 685 700 | 1 379 540 |11 279 3 284 | 1394 103 
(Industrie- u. Handelszeitung 1923 Nr. 27.) [W 174] 
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Englische Konjunkturtafeln. 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 69. 


1. Absolute Werte. > 
Letzte Werte: Kohle am 9. Februar 21,00 sh/ton Kupfer . . am 7. Februar 72,38  £/ton 


Baumwolle . am 11. Januar 15,33 d/lb Dollar . . am 7. Februar 4,31 sh/$ 
Eisen . . . am 2. Februar 11,00 £/ton Mark . . . am 7. Februar 0,0116 sh/100 6 


Mit Ausnahme einer geringen Steigerung des Stabeisen- und Baumwollpreises gegen Ende des Monats sind im Januar die Preise 
ziemlich unverändert geblieben. Die durch die Ruhrbesetzung geschaffene wirtschaftliche Lage hat noch keinen nennenswerten Einfluß 
auf die Gestaltung der Warenpreise ausgeübt. 3 
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Dezember\1922:Jar.\ Februar | Marz |_Aoru | Mo | Sur | Jun | August \Seprember | Ontober |Worember\Dezember 


2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetzt). 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 141): Kupfer . . . am 7. Februar 12892 t/kg 
Baumwolle. . am 7. Februar 25720 ‚It/kg 
Dollar . . . am 7. Februar 36600 M/$ 
Aktienziffer . am 2. Februar 1 276315 


Industrialisierung" der Vereinigten Staaten. auf 290105, ein Zeichen dafür, daß die einzelnen Anlagen immer gr 
Eine im Oktober 1922 vom Volkszählungsamt der Vereinigten Werden. 


Staaten veröffentlichte Statistik gibt einen guten Überblick über die Jahr Zahl ragen er ee arden ones 
fortschreitende Industrialisierung des Landes. 1899 207 ATS: 8.9 20. 
Die Zahl der in gewerblichen Betrieben beschäftigten Lohnarbeiter 1904 216 5,5 19,7 2,6 
ist von 1899 bis 1919 von 4712763 auf 9096 372 gestiegen, das Anlage- 1909 268 6,6 18,427 34° 
kapital in diesen Unternehmungen wuchs von 8,9 auf über 44,4 Milliarden kn! 275 7,0 22,8 4,1 
9,1 


Dollar. Die Zahl der Unternehmungen selbst stieg aber nur von 207 514 1919 290 44,4 10,5 [MW 


Te ee 


zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahrbuch des Ver- 
deutscher Ingenieure, herausgegeben.von Conrad Matschoß 
nd 1921). Berlin 1922. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, 
. mit 164 Abb., 8 Bildnissen und 3 Tafeln. Preis Gz. geh. 3,5, 
4 AM. | 3 
t dem vorliegenden Bande tritt dieses Jahrbuch in das zweite 
nt seines Bestehens ein. Schon die Tatsache, daß es die schweren 
er Nachkriegzeit ungestört überdauert hat, beweist die Lebens- 
t dieses Unternehmens. Wer auch nur flüchtig das dem elften 
angehängte Gesamtinhaltsverzeichnis durchsieht, wird überrascht 
ieviele Gebiete (Technik bis zu den vorgeschichtlichen Zeiten hin- 
d bis auf die Naturvölker herab) hier in den einzelnen Auf- 
ehandelt worden sind; nicht zu vergessen die Auswahl der 
dungen, ohne die der Zweck des Unternehmens nicht zu er- 
gewesen wäre. 
ch der vorliegende Band zeichnet sich durch dieselbe Reich- 
figkeit aus, die das Merkmal der früheren Bände war. Es ist aus 
mangel nicht möglich, auch nur die Titel der 14 Aufsätze des 
nzuführen, und es soll aus gleichem Grunde deshalb nur ein 
tz besonders hervorgehoben werden, dessen Thema für unsere 
on besonderer Bedeutung ist: „Elektrische Bahnen. Ihre Entwick- 
bei der Gesellschaft Siemens & Halske im Zeitraum von 1878 bis 
Von Prof, Dr. Ad. Thomälen, Karlsruhe. 
Alle gegen Ende der siebziger Jahre Geborenen werden nicht ohne 
gewisse Bewegung in diesem Aufsatze die Abbildungen jener ersten 
nens konstruierten Bähn wiedersehen, die 1879 zum erstenmal 
Gewerbeausstellung in Berlin gezeigt wurde. Es fällt den 
ebenden schwer, sich die Überraschung vorzustellen, die damals 
so „niedliche‘‘ Bahn allen gewährte, die nicht kopischüttelnd 
ptisch jeder Neuerung gegenüberstanden, sondern dunkel ahnten, 
diesem Kern sich entwickeln könnte. Und es ist weiter lehr- 
zu lesen, wie W. von Siemens schon in jenen Jahren den Plan 
den Strom aus Kohlengebieten fernab von Berlin nach dieser 
zu leiten und damit auch eine Hochbahn zu betreiben, deren 
rf 1880 bereits fertig vorlag. Die Durchführung dieser Hochbahn 
e an dem Widerspruche der Hausbesitzer, denen der König und 
lizeipräsidium beistand, während der Magistrat Berlin — kein 
Ruhmesblatt seiner Tätigkeit — energisch für Siemens’ Plan 
ach Ablehnung der Hochbahn wurde dann 1880 die elektrische 
in Lichterfelde begonnen und 1881 abgenommen. „Maybach er- 
‚selbst, daß er jetzt an den Ernst und die große Zukunft der 
en Lokomotiven glaube.“ ‚Heute ist endlich die kleine elek- 
Bahn in Lichterfelde offiziell probiert und abgenommen. Die 
ige Schwierigkeit war und ist noch, die Geschwindigkeit der Wagen 
Reglement entsprechend zu mäßigen. Man wolite nur 20 km 
tunde gestatten, und der Wagen lief bei voller Belastung von 
onen auch bergan noch mit 30 bis 40 km! Ich denke aber, 
d sich an die größere Geschwindigkeit gewöhnen.“ Diese Zitate 
reichhaltig abgedruckten Schreiben Werner von Siemens’ mögen 
enügen. Sie beweisen aufs neue, welchen Anteil gerade Siemens 
Entwicklung der Technik auf diesem Gebiet hat und wie zu- 
ltend und technikfeindlich gewisse offizielle und private Kreise 
den’ achtziger Jahren in Deutschland allen diesen Fortschritten 
überstanden. Wenn sie auch nichts haben aufhalten können, der 
der durch die Verzögerung entstand, war kein kleiner. 
de solche Publikationen wie die vorliegende mit ihrem gut ge- 
archivalischen Material sind geeignet, zu zeigen, wie jung alle 
Entwicklungen sind, wie sehr Preußen-Deutschland bis in die neun- 
re absoluter Agrarstaat war, so daß die Regierung weder die 
' der Technik und Industrie noch die Tragweite der unlöslich 
erbundenen sozialistischen Bewegung erkannte. Dieser Irrtum, 
noch nicht gefährlich, ist es dann gewesen, der in den Jahren 
bis 1918 sich zu den fatalsten Folgen auswuchs. Und mit Bezug 
ese Zusammenhänge möchten wir dem verdienten Herausgeber 
irbuches vielleicht zum Schluß auch noch einen Wunsch aus- 
: diesen so ungeheuer wichtigen Fragen (neben der Geschichte 
en Technik) einen gewissen Raum auch in diesem Jahrbuche 
yähren. Die Verbreiterung auf das wirtschaftsgeschichtliche und 
sche Gebiet hinüber würde verhindern, daß der Ingenieur 
in dem Irrtum befangen bleibt, daß diese Gebiete „in ein anderes 
ehören. Tua res agitur! Denn wie zum General das Heer, 
_ zum Ingenieur die, Arbeiterschaft. Die Geschichte solcher 
etrennt zu behandeln, ohne ständig auf die engen Zu- 
e hinzuweisen, möglichst unter starker Betonung der ganz 
erlaufenden Entwicklung in England und Amerika, erzeugt 
die Gefahr zu enger Spezialisierung, deren unleugbarer Vorteil 
eßlich leicht doch in einen Nachteil verwandelt. Wir glauben, 
l Verbreiterung des Planes des Jahrbuches — es sei hier z. B. 
Publikationen der Karlsruher „sozialpsychologischen Forschun- 
I und II 1922 hingewiesen — sehr zum Segen des Ganzen 
zelnen ausschlagen würde. [B 1617] Riebensahm. 


er Eisen- und Stahlgießerei. Von Geh. Bergrat Prof. 
nt Aufl. Leipzig 1920, Wilhelm Engelmann. 672 8. 
annsche Lehrbuch ist schon seit langem ein unentbehrliches 

"Wissenschaft und Praxis des Gießereiwesens geworden, 
/erfasser verstanden hat, aus seiner großen Praxis und Lehr- 
eraus das Wesentliche in klarer und knapper Form tiber- 
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hlüsselzahl, die mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 1400). 


sichtlich zusammenzufassen. Besser dürfte wohl kaum die Brauch- 
barkeit des Lehrbuches erwiesen werden können, als dadurch, daß es 
in 8 Jahren bereits vier Auflagen erleben konnte. 

Im großen und ganzen ist an der bewährten Art der Darstellung 
auch bei der neuen Auflage festgehalten worden. Verbesserungen und 
Erweiterungen haben die meisten Abschnitte dabei erfahren müssen 
schon aus dem Grunde, weil es erst nach Beendigung des Krieges 
möglich wurde, die neuesten Erfahrungen und Verbesserungen der 
Öffentlichkeit bekanntzugeben. In erster Linie wurden die Ab- 
schnitte über Giebereischachtöfen, Ölfeuerung, Brucheiseneinsatz beim 
Gaitieren, Seigerungserscheinungen, Beispiele aus der Formtechnik, 
Kleinkonverter, Graphitersatz, Gießereigebäude und Kalkulation 
erweitert und ergänzt. Dadurch vergrößerte sich der Umfang des 
Buches um etwa 100 Seiten und 90 Abbildungen. : 

Leider sind die bereits in der Besprechung!) der dritten Auflage 
beanstandeten alten Figuren Ledeburs immer noch nicht verschwunden, 
obsehon es sicher dem Eindrucke des Buches nur schaden kann, wenn 
diese sachlich und darstellerisch ganz veralteten Abbildungen bei jeder 
neuen Auflage wieder zu finden sind. Der Grund, weshalb sie nicht 
durch neuzeitliche ersetzt werden, ist nicht erfindlich, es sei denn, 
daß man sie aus Pietät gegen den Altmeister Ledebur nicht entfernen 
will. Auch würde es dem Buche nur von Vorteil sein, wenn endlich 
die alten Katalogbilder, z. B. Abb. 153, 188, 190, 191, 192, 212, 213 u. a. m., 
verschwinden würden. Die elektrische Preßformmaschine Abb. 207 8 
und die Berkshire-Formmaschine Abb. 267 können, weil kaum noch 
verwendet, gleichfalls fortbleiben. 

Ein Vergleich der neuen Auflage mit der vorigen fällt auch 
äußerlich zugunsten der letzteren aus. Der Verlag hat dem Buch eine 
Ausstattung gegeben, wie man sie nicht besser verlangen kann, sowohl 
Einband wie Papier entsprechen wieder dem wertvollen Inhalt. Die 
Tafeln sind fortgelassen, was zu begrüßen ist, da sie unhandlich sind. 
Die Abbildungen der Tafeln sind in den Text aufgenommen worden. 
Leider mußten sie infolgedessen sehr verkleinert werden, wodurch sie 
etwas an Deutlichkeit verloren haben. Da es sich aber nur um den 
Eindruck von Gesamtanlagen handelt, weniger um die Einzelheiten, so 
kann man sich damit abfinden. 

Auch in seiner neuen Auflage ist dem Lehrbuch eine recht große 
Verkyeitung zu wünschen. Es gehört mit seiner Vielseitigkeit und 
wissenschaitlichen Gründlichkeit zu den besten Gießereihandbüchern, die 
geschrieben wurden, und gibt fast über alle Fragen, die dem Gießerei- 
mann in seiner Berufsarbeit entgegentreten, ausreichende Auskunft. 
Aber auch den Konstrukteuren in Maschinenfabriken kann das Studium 
des Osannschen Lehrbuches nicht dringend genug empfohlen werden, 
damit sie sich klar darüber werden, welche Forderungen von gießerei- 
technischer Seite an ihre Konstruktionen zu stellen sind, und erkennen, 
daß ein Zusammenarbeiten von Gießerei und Konstruktionsbureau heute 
mehr denn je notwendig ist. [1494] 

Hamburg. U. Lohse. 


Berechnen und Entwerfen von Turbinen- und Wasserkraft-Anlagen mit 
einer Anleitung zur Anwendung des Turbinen- 
rechenschiebers. Von Ing. Holl. 3. Aufl. Bearbeitet von 
Dipl.-Ing. EE Glunk. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
182 S..mit 41 Abb. und 6 Tafeln. 


Das Werk, hervorgegangen aus der Anleitung zum Gebrauch des 
Hollschen Turbinen-Rechenschiebers, ist in der vorliegenden dritten Auf- 
lage durch die Neubearbeitung nicht nur dem jetzigen Stande des 
Wasserturbinenbaues angepaßt, sondern auch einem größeren Leser- 
kreise erschlossen worden, indem Formeln und Schaubilder derart ergänzt 
sind, daß alle Rechnungen auch ohne Benutzung des Turbinen-Rechen- 
schiebers ausgeführt werden können. Mit Hilfe dieses Instrumentes wird 
freilich der mit seiner Handhabung Vertraute schneller zum Ziele ge- 
langen. Sehr zu begrüßen ist ferner die Einführung des allgemein be- 
kannten Begriffes der „spezifischen Umlaufzahl“ neben der weniger 
gebräuchlichen Hollschen „Systemziffer‘“. In knapper, aber klarer und 
vollständiger Weise sind alle wesentlichen, bei der Projektierung von 
Turbinen- und Wasserkraftanlagen in Frage kommenden Rechnungen 
unter Angabe der neusten Erfahrungswerte behandelt. Außer einem 
kurzen Literaturverzeichnis am Schlusse des Werkes sind in zahl- 
reichen Fußnoten sorgfältig ausgewählte Hinweise auf Bücher und Zeit- 
schriftenartikel gegeben, die dem Leser eingehende Studien von Sonder- 
fragen erleichtern. Auch die Beispielsammlung ist neuzeitlich ergänzt, 
wobei das Walchensee-Kraftwerk besonders eingehend behandelt ist. 
Jeder Ingenieur, der mit Entwürfen. dieser Art zu tun hat, sollte 
sich mit dem Inhalt des Buches vertraut machen, und auch Studieren- 
den sei das Werk angelegentlich empfohlen. 
[1491] Dipl.-Ing. K. Pantell. 

Die Höhere Mathematik. Eine gemeinfaßliche Darstellung der Ele- 
mente, Von H. Schlüter. 2. Aufl. Berlin 1923, Hermann Meußer. 
51 S. mit 30 Abb. Preis Gz. 2 A. 


Lehrbuch der praktischen Physik. Von F. Kohlrausch. 14. Aufl. 
Bearbeitet von Brodhun, Geiger, Giebe, Grüneisen, Holborn, Scheel, 
Schönrock, Warburg. Berlin und Leipzig 1923, B. G. Teubner. 802 8. 
mit 395 Abb. Preis im Januar 7200 A, geb. 84100 AM. 

An Änderungen und Zusätzen der neuen Auflage des allgemein 
bekannten und geschätzten Werkes ist zu nennen: die Behandlung 
hoher Drücke, neue Verfahren zur Bestimmung von Gas- und Dampf- 


!) Z. 1919 8. 68. 
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diehten. Die Thermometrie wurde erweitert in. bezug auf das Gas- 
und Dampfdruckthermometer sowie auf die Pyrometer. Die Darstellung 
über die Messung der Gefrier- und Siedepunktänderung von Lösungen 
ist umgearbeitet, die pv-Messungen der Gase sind kurz behandelt, die 
Messung der Schallgeschwindigkeit eingehender beschrieben. Die Kapitel 
über die Optik sind fast sämtlich umgearbeitet, der Umfang erweitert, 
das Spektrometer eingehender behandelt. Elektrische und magnetische 
Messungen konnten gekürzt werden,- das Kapitel der elektrischen Ma- 
schinen und Transformatoren fortbleiben. So ist das Werk während 
seines 50jährigen Bestehens aus einem Lehrbuch immer mehr zu einem 
wertvollen Rüstzeug für den Wissenschaftler geworden und steht mit 
an der Spitze der physikalischen Literatur. 
Brennstoffchemie. Von Prof. F. Wirth. 
804 S. Preis Gz. 10, geb. 12 M. 


Eine Darstellung des Nernstschen Wärmetheorems. 


Berlin 1922, Georg Stilke. 


Von V. Fischer. 


1. Teil. Frankfurt a. M. 1923, Blazek & Bergmann. 24 8. 
Die Bautechnik. Fachschrift für das gesamte Bauingenieurwesen. 
Schriftleitung: Geh. Reg.-Rat A. Laskus. Berlin 1923, Wilhelm 


Ernst & Sohn. Preis im Januar 120 #M, für das Einzelheft 40 M. 
Die Zeitschrift soll die altbekannte „Zeitschrift für Bauwesen“, das 
„Zentralblatt der Bauverwaltung“ und die später ins Leben gerufene 
„Denkmalspflege“ zu einer einzigen Fachschrift verschmelzen; sie wird 
das ganze Gebiet des Bauingenieurwesens, insbesondere Eisenbahn-, 
Straßen-, Wasser-, Brücken-, Grund- und Tunnelbau, behandeln und 
auch kurze Notizen, Bücherschau usw. nicht vernachlässigen. 
Degeners Leitfäden für Baugewerkschulen und verwandte Lehranstalten 
III. Leitfaden der Baustofflehre für die Hochbau- und Tiefbauklassen 
von Baugewerkschulen... Von Prof. Dr. phil. H. Seipp. 4. Aufl. 
Leipzig 1923, H. A. Ludwig Degener. 141°'S. mit 123 Abb. und 
2: Tafeln. “ Preis’ Gz. 3,7 M. 
Vorlesungen über Eisenbeton. Von Prof. Dr.-Ing. E. Probst. 2. Band. 
Berlin 1922, Julius Springer. 642 S. mit 71 Abb. Preis Gz. 16 #M. 
Anwendung der Theorie auf Beispiele im Hochbau, Brückenbau 
und Wasserbau. — Grundlagen für die Berechnung und das Entwerfen 
von Eisenbetonbauten. — Allgemeines über Vorbereitung und Ver- 
arbeitung von Eisenbeton. — Richtlinien für Kostenermittlung. — Archi- 
tektur im Eisenbeton. — Amtliche Vorschriften. 
Die Statik des Eisenbaues. Von W. L. Andree. 
und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 521 S. mit 810 Abb. 
Preis Gz. 15 M. 
Für Plan und Aufbau des Buches in der vorliegenden zweiten 
Auflage gilt das in der ausführlichen Besprechung der ersten Auflage 
Z. 1918 S. 673 Gesagte. Hervorzuheben ist ein Anhang, der in knapper 


2. Aufl. München 
und 1 Tafel. 


Form die Begründung und Entwicklung der wichtigsten Verfahren der 


Statik unbestimmter Systeme enthält. 

Hölzerne Dachkonstruktionen, ihre Ausbildung und Berechnung. Von 
Dr.-Ing. Th. Gesteschi. . 3. Aufl. Berlin 1923, Wilhelm Ernst & 
Sohn. 319 S. mit 623 Abb. Preis Gz. 8, geb. 96 M. 

Die Besprechung der zweiten Auflage in Z. 1921 S. 1130 hat auch 

für die vorliegende Auflage Gültigkeit. Neu aufgenommen sind im 

Abschnitt „Hallenbau“ einige größere Ausführungen mit eingehender 

statischer Berechnung; ferner Gerbersche Gelenkpfeiler in Holz, deren 

Bereehnung neu ist, und einige Sonderbauweisen, die zwar patentiert 

sind, deren Darstellung wegen neuartiger Einzelheiten aber doch weiter- 

gehende Beachtung verdient. 

Wie baue ich mein Haus in der Gartenstadt und auf dem Lande? Von 
Baldauf und Hecker. 6. Aufl. Leipzig 1922, H. A. Ludwig 
Degener. 120 S. mit 154 Abb. Preis Gz. 36 AM. 

Vereinigung für deutsche Siedlung und Wanderung, Deutscher Bund 
Heimatschutz. Die Sammel-Siedlung. Kleinbäuerliche Ansiedlung in 
geschlossener Bauweise. Von G. Langen. Mit einem Beitrag von 
Landesökonomierat B. Wittschier. München 1922, Georg D. 
W. Callwey. *149 S. mit vielen Abb. und 3 Tafeln. 

Sammlung Göschen Bd. 692: _ Meliorationen. Von Oberbaurat 
0. Fauser. U. Teil: Bewässerung, Ödlandkultur, Feldbereinigung. 
2. Aufl. 150 S. mit 59 Abb. Preis geb. Gz. 1 A. 

Deutsche Wasserwirtschaft. Schriftleiter: Ministerialräte Hoebel und 
van Heys, Reg.- u. Baurat Heiser. Charlottenburg 1923, Rom- 
Verlag (R. Otto Mittelbach). \ 

Die beiden Zeitschriften: Zentralblatt für Wasserbau, Wasserkraft 
und Wasserwirtschaft, sowie die Zeitschrift des Deutschen Wasserwirt- 
schafts- und Wasserkraft-Verbandes sind zu der neuen Zeitschrift mit 
dem oben bezeichneten Titel verschmolzen. 


Die Wasserstraßen, Häfen und Landeskulturarbeiten in Wirtschaft und 
Verkehr. Von E. Mattern. Leipzig 1922, Wilhelm Engelmann. 
780 S. mit 97 Abb. Preis geh. Gz. 30, geb. 33 AM. 

Sammlung Göschen Bd. 506, 853, 854: Die Baustoffkunde, 
H. Haberstroh. I. Teil: Die Hauptbaustoffe. 142 $S. mit 35 Abb. 
II. Teil: Die Baustoffe des Hochbaues. 106 S. mit 13 Abb. III. Teil: 
Die Baustoffe des Tiefbaues. 159 S. mit 26 Abb.. Preis geb. Gz. jelA. 

Enkes Bibliothek für Chemie und Technik, VI. Band: Grundriß der 
botanischen Rohstofflehre. Von Prof. Dr. F. W. Neger. Stuttgart 
1922, Ferdinand Enke. 304 S. mit 130 Abb. Preis geh. Gz. 8,10 M. 

Kohlenhydrate, Eiweiß, Gerbstoffe, organische Säuren, Fette, Öle, 

Wachse, Harze, Kautschuk, Alkaloide, Glykoside, 

Fasern, Gummi, Kork und Holz werden unter Weglassung alles Bei- 

werkes den Bedürfnissen eines Lehrbuches entsprechend behandelt. 


Von Prof. 
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Bücherschau. 


Pflanzenfarbstoffe, ° 


> 
Zeitschrift des Vereli 
deutscher Ingenieure 


Farben- und Lackkalender. Taschenbuch für die Farben- und Lack- 
industrie sowie für den einschlägigen Handel. Von Dr. H. Wolt 
und Direktor W. Schlick. Stuttgart 1923, Wissenschaftliche Ve 
lagsgesellschaft m.b.H. 177 S. und Kalender. Preis geb. Gz. 6 
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Die Spezialstähle, ihre Geschichte, Eigenschaften, Behandlung und He 
stellung. Von Dipl.-Ing. G. Mars. 2. Aufl. Stuttgart 1922, Ferdi- 
nand Enke. 675 S. mit 225 Abb. Preis im Dezember 1922 4200 4. 

Wilckes Handbuch für Metallarbeiter. 42. Jahrgang des „lllustrierte 

“ Jahrbuches für Schlosser und Schmiede, Maschinenbauer und Mor 
teure“ 1923. Von U. R.. Maerz und F. Wilcke. Leipzig 192, 
H. A. Ludwig Degener. 357 S. mit vielen Abb. und Zahlentafeln. 
Preis geb. Gz. 4 A. - 


Fehlands Ingenieur-Kalender 1923 für Maschinen- und Hütteningenieur 
Von Prof. P. Gerlach. 45 Jahrgang. 2 Teile. Berlin 1923, Julius 
Springer. Preis 1200 #. 

Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metallbearbeitung, V 
Prof. Fr. W. Hülle. 2. Band: Die wirtschaftliche Ausnutzung de 
Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 168 8. 
mit 395 Abb. Preis Gz. 3,6 M. 

Hütte und Maschine. Kleines Wörterbuch für Hütten- und Maschinen 
leute. Von J. Schneider und A. Piechota. Breslau und 
Oppeln 1923, Priebatschs Verlagsbuchhandlung. 43 S. Preis 250 

Güldners Kalender und Handbuch für Betriebsleitung und praktischen 
Maschinenbau 1923, 31. Jahrgang. Von Prof. A. Freund. 2 Teile 
Leipzig 1923, H. A. Ludwig Degener. 653 u. 118 S. mit vielen Abb, 
Preis Gz. 6 M. Ei 

Erkelenzer Bohr-Hilisbuch der Maschinen- und Bohrgeräte-Fabrik Alfred 
Wirth & Co. Komm.-Ges. Erkelenz 1922, Selbstverlag der Firma 
581 S. mit Abb. Ei; 

Das aus dem Kalender der Internationalen Bohrgesellschaft her 
vorgegangene Hilfsbuch enthält eine kurze Darstellung aller zum Bohrer 
erforderlichen Anlagen und Einrichtungen mit vielen Abbildungen une 
dem praktischen Betrieb entnommenen Angaben und Tabellen. Ei 
nach Art der „Hütte‘ aufgestellter allgemeiner Teil bildet die zweitt 

Hälfte des stattlichen Buches. : 

Schmieden und Pressen. Von Direktor P. H.Schweißguth. Berl 
1923, Julius Springer. 110 S. mit 236 Abb. Preis Gz. 3 A. 

Der Verfasser hat seine in langjähriger praktischer Tätigkeit ge 
wonnenen Erfahrungen, die z. T. in der Z.d. V.d.I. niedergelegt sit 
hier zu einem Werkchen vereinigt, das auf engem Raume das Gebie 
übersichtlich und wissenschaftlich behandelt. 


Il Vapore. Bollettino della Federazione delle Associazioni Italiane fr 
Utenti di caldaie a vapore. 1. Jahrgang. Nr. 1. Rom 1923, Rivolgers 
all’ Amministrazione del „Vapore“. Preis für die Einzelnummer 
Italien L. 250, im Ausland L. 4,00. 


Handbuch der Feuerungstechnik und des Dampfkesselbetriebes. 
Dr.-Ing. Georg Herberg. Berlin, Julius Springer. 4 
Nach einem kurzen Zeitabstand ist die dritte Auflage des he 
kannten Handbuches erschienen, ein Zeichen dafür, daß sieh das Bue 
großer Wertschätzung erfreut. Wie im Vorwort gesagt wird, hat di 
Neuauflage in einzelnen Abschnitten eine Neubearbeitung erfahren um 
ist außerdem um einige kleinere Abschnitte bereichert worden. — E' 
kann nur gewünscht werden, daß dieses so verständig und verständ 
lich wie kaum ein zweites Buch über Feuerungstechnik geschrieben 
Werk die weiteste Verbreitung finden möge. Generlich 
Ruths-Wärmespeicher in Kraftwerken. Von Dr.-Ing. F. Münzinge 
Berlin 1922, Julius Springer. 23 8. mit 38 Abb. Preis Gz. 0,7 / 
Sonderabdruck aus den Mitteilungen Nr. 319 der Vereinigung de 
Elektrizitätswerke e. V. nach einem Vortrag, gehalten auf der Haup! 
versammlung der Vereinigung der Elektrizitätswerke e. V. in Wiesbade 
am 2. Juni 1922. ? 
Sammlung Göschen Bd. 316: Gasmaschinen und Ölmaschinen. 
A. Kirschke. I. Teil: Explosions-Kleingasmotoren, Motoren fi 
flüssige Brennstoffe und Kraftgasanlagen. Berlin und Leipzig 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 133 S. mit 53 Abb. 
- 4 Tafeln. Preis Gz..-1 4. i 
Der Drehstrommotor. Von Prof. J., Heubach. 2. Aufl. Ber 
1923, Julius Springer. 599 S. mit 222 Abb. Preis geb. Gz. 14,5 
Sammlung Göschen Bd. 547: Wechselstromerzeuger. Von Prof. F. Sa 
linger. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftliel 
Verleger. 127 S. mit 77 Abb. Preis geb. Gz. 1 A. 
Untersuchungen über elektrische Resonanz. Sieben Abhandlungen { 
den Jahren 1891—1895. Mit einer Einleitung, dem Andenken an He 
rich Hertz gewidmet. Von V. Bjerknes. Leipzig 19%, Joh@ 
Ambrosius Barth. 129 S. und 22 Abb. Preis im Januar 1923 3000 


Der funktelegraphische Wetter- und Zeitzeichendienst. Von H. Th 
Berlin 1923, M. Krayn. 82 S. mit 15 Abb. Preis Gz. 1,5 AM. ; 
Sammlung Vieweg Heft 49: Die Elektronenröhren und ihre technisch 
Anwendungen. Von Dr. H. G. Müller. 2. Aufl. Braunschv 
1922, Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges. 200 $. mit. 208 Abb. 
1 Tafel. Preis Gz. 7,5 A. j 
Das Buch ist im wesentlichen einer Theorie der drahtlosen 
graphie gewidmet, die bei der kräftigen Entwicklung dieses Gebiet 
während des Krieges besonders stark nachgehinkt kommt, für 
weiteren Fortschritt aber doch von hervorragender Wichtigkeit 
Die neue Auflage enthält die notwendigen Erweiterungen, die in & 
beiden letzten Jahren hinzugekommen sind, unter Beseitigung nicht U 
bedingt notwendiger Rechnungen. 
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eschichte der Entwicklung der feinmeehanischen Kunst. Von : 
. Toussaint ER DE Te ER ee 
Paul @oerz F. .. ; ee 171) 
\rbeitsmethoden des Öptikers und seine Hilfsmittel. Von Dr. 
„Weidert . .. er 174 
rdrehwage zum Schnellwägen leichter Körper SS ae 18 
he Pyrometer ala Temperaturmesser. Von U. Retzow ... 19 
sserständzeiger mit elektrisch-betätigter Schreibvorrichtung 181 


ntwieklung des Kreiselkompasses. Von O. Martienssen 182 
ometer sehr hoher Empfindlichkeit 3 re 197 
Druckwage, das Normaälinstrument für hohe Drücke, . Von 

Ei Holborn . -. er 188 


erät- zum Aufsuchen von Bodänschäfzen. "Von G. Wünsch .: 189 
schau: Fachschulen für die feinmechanische Technik =. Ver- 


ie ee der feinmechanischen Kunst ständ in der Studier- 
-stube des Gelehrten, des Physikers ; auch ihre Schwestern, 
“die Uhrmacherei und der Maschinenbau, sehen auf den 
gleichen Ursprung zurück. 
In den ersten Jahrhunderten der Entwicklung finden wir 
keine scharfe Trennung zwischen dem Theoretiker und 
Praktiker. _ Wohl. übertrug der Gelehrte die Ausfühning 
mechanischen Einzelheiten demjenigen seiner Gehilfen, 
esondere Begabung - für diesen Zweig der Aufgaben 
während andere den mathematischen und physikalischen 
ibernahmen, aber noch lagen Entwurf und Ausführung 
der minder in einer Hand, eben in der des Gelehrten, der 
selbst mit Stolz als Mechaniker bezeichnete und das Wort 
echanische Kunst“ prägte. 
‚Zum ersten Male in der Literatur finden wir einen deut- 
Hinweis auf diese Zweigestaltiekeit der Aufgaben und 
ie Notwendigkeit ihrer Ver teilung auf verschiedene Stellen in 
orrede zu einem Buche des Alexandriners Pappus (300n. Chr.) 
die feinmechanische Kunst!), in der er ausführt, daß: 
Se .:. der eine Teil der Mechanik die mathemati- 
Demonstrationen, der andere die Handarbeiten umfaßt, und 
soll jerer Teil, ‘den man den rationellen «nennt, die Geo- 
ie, Arithmetik, Ästronomie und die physikalischen Demon- 
onen in sich "begreifen, der andere aber, welcher die Hand- 
n umfaßt, soll die Kunst des Erz- und Eisenarbeiters, 
J auhandwerkers, des Holzarheiters sowie die des Malers 
les, was Handarbeit betrifft, lehren, 

. Da es aber nicht möglich ist, daß einer die 
mfassende mathematische Wissenschaft vollständig in sich 
Bm und alle die genannten Künste erlerne, rate ich dem- 
‘der sich mit einem mechanischen W erke beschäftigen 
Er; möge sich das, was in diesem Fache notwendig- ist, 
B euten an die Hand geben lassen, die der betreffenden 
ziellen Kunst mächtig sind.“ = 
Wir sehen von da an in enger Gemeinschaftsarbeit den 
n und den Feinmechaniker nebeneinander, wenn es auch 
hin noch. Männer gab, die die. beiden Zweige in. einer 
vereinigten. - Mit. Stolz zählt, und mit Recht, die. Fein- 
nik zu den Vertretern ihrer Kunst die glänzendsten Namen 
'hrtenhimmel Europas. ‘Männer wie Archimedes, P hilon 
anz, Heron und “"Pappus von Alexandria, Vitruvius, der 
umeister des “Augustus, Lionardo da Vinci, Tycho 
, Kepler, Galilei, Newton, Huygens, Leonhard Euler, 
ofer, Reichenbach, “Abbe. und - andere sind -Mechaniker 
aehmsten- Sinne gewesen. 
der anderen Seite ergab es sich von selbst; daß die 
enden Mechaniker sich bemühten, um den Gelehrten fol- 
können, sich einen großen -Teil der theoretischen Aus- 


> Th. "Beck, Beiträge zur Geschichte des Maschinenbaues, horausgegeben 
uf 180 des Vereines deutscher Ingenieure 1900. 
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_ Zur Geschichte der Entwicklung der feinmechanischen Kunst. 
Von E. Toussaint, Berlin-Zehlendorf. 


Es Fi Suk den gemeinsamen Ursprung der Feinmechanik und des Maschinenbaues hingewiesen, sowie auf die Tatsache, 
daß viele gemeinsame Aufgaben für beide bestehen und daß deshalb ein Hand in Hand-Arbeiten für beide Teile geboten ist. 


Von Freundlich. — Hütte, Taschenbuch für Eisenhütten- 

leute — Eingänge ne EN II 
Angelegenheiten des Vereines: Ankündigung der 63. Hauptver- 

sammlung 1933 in Mannheim EL AN 
bildung anzueignen, die jenen Männern geläufig war. So sind 


Werkstätten entstanden, deren Begründer wohl Anspruch darauf 
haiten, als gleichwertig neben jene Gestirne am Gelehrtenhimmel 
gestellt zu werden. Besonders das vergangene Jahrhundert hat 
eine Reihe solcher Werkstätten entstehen sehen. Namen wie 
Repsold, Breithaupt, Steinheil, Siemens und sein Freund und 
Mitarbeiter Halske, Pistor, und besonders Martin, Oertling, Bam- 
berg, Fueß, Wanschaft, Carl Reichel, Schmidt & Hänsch, Karl 
Zeiß, der leider viel zu früh verstorbene Tesdorpf, Hildebrand 
in Freiberg, der ebenso wie Repsold mit dem Ehrendoktortitel 
ausgezeichnet und damit: als Gelehrter anerkannt wurde, und 
eine Reihe anderer, die alle einzeln aufzuführen, zu lange auf- 
halten würde, haben in hervorragendem Maße zur Entwicklung 
der Feinmechanik beigetragen. 

Die Berliner Gewerbeausstellung des Jahres 1879 war ein 
slänzender Merkstein in der Entwicklung der Feinmechanik, und 
die Gründung einer Reihe von wissenschaftlichen Instituten hat 
sich an diese Ausstellung angeschlossen. Die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt wurde gegründet, man ging an die 
Gründung der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik 
und sorgte für Ausbildung eines geeigneten Nachwuchses durch 
Ausbau der ersten Handwerkerschule in Berlin, an der Abend- 
und Sonntagskurse eingerichtet wurden, an die Errichtung der 
Fachschule für Mechaniker, der sich nach einigen Jahren die 
Fachschule für. Elektrotechnik anschloß. 

So rühmenswert es an sich ist, daß die Feinmechanik nie 
vergessen hat, daß ihre Kunst in Gemeinschaftsarbeit mit den 
Gelehrten entstanden ist, mit denen, die wir heute Physiker, 
Mathematiker, "Astronomen, Geodäten usw. nennen, hat sich die 
Feinmechanik doch allzu einseitig auf werkstattmäßige Herstel- 
lung ihrer Erzeugnisse eingestellt und die Entwicklung der fein- 
mechanischen Massenherstellung nicht in gleicher Weise ver- 
folgt. Von den Geschwistern, der Uhrmacherei und dem Ma- 
schinenbau, besonders von dem letzteren schon seit fast einem 
‘Jahrhundert getrennt, hat Sie sich nicht immer um die Fort- 
schritte genügend gekümmert, die in diesen Zweigen. der Mecha- 
nik in“organisatorischer und betriebstechnischer Hinsicht gemacht 


„worden sind. 


Ja, man kann wohl ohne Übertreibung sagen, daß eine 
Reihe von- Industrien, die in das eigentliche Gebiet der Fein- 
mechanik ‘gehören, von ihr allzusehr vernachlässigt worden sind. 
Ich nenne hier u. a. die Reißzeug-Industrie, deren hervorragendste 
Vertreter in Deutschland der aus - dem Uhrmacherstande hervor- 


-gecrangene Riefler und der ehemalige Lithograph. Richter sind. 


Als die Maschinenbauer nach hochwertigen .Meßgeräten 
für ihre verfeinerte Fabrikation Umschau hielten, als die 
feinen Lehren, als feine Wasserwagen zum Aufstellen und zur 
Kontrolle der Maschinen gebraucht wurden,. ja selbst bei der 
Herstellung von Indikatoren, die doch sicher einen feinmechani- 
schen Artikel darstellen, stand die Mechanik abseits. Mir wenig- 
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stens ist nur ein Mechaniker, der oben schon. erwähnte Tesdorpf, 
bekannt, der -angelangen hat, Indikatoren zu fertigen. 

Ich weise bei dieser Gelegenheit darauf hin, .daß jetzt die 
Zeit gekommen ist, ‚wo wieder einmal die Feinmechanik Gelegen- 
heit hat, ein aussichtsreiches Arbeitsgebiet zu beackern, indem 
sie sich die Ausarbeitung von Apparaten zur Mechanisierung 
der Betriebskontrolle angelegen sein läßt. Die Mechaniker dürfen 
nicht vergessen, daß sie bereits gewöhnt waren, bei ihren 
Apparaten und Geräten Genauigkeiten von !/;w mm anzuwenden, 
als der Maschinenbauer als höchste Vollkommenheit !/, mm ansah. 

Heute ist der Maschinenbau so weit, daß er, im Austausch- 
bau Maße von 0,005 mm einhalten kann, während’ dies in.der 
Feinmechanik nur mit Hilfe von hochqualifizierten Arbeitern 
in Einzelherstellung möglich zu sein pflegt. 

Wurde der Maschinenbau und besonders der Werkzeug- 
maschinenbau durch die Anforderungen des Betriebes so zu ganz 
neuen Arbeitsverfahren, zur weitgehenden Spezialisierung und 
zur Anwendung feinster Meßeeräte gezwungen, so ent- 
wickelten sich die Verhältnisse ähnlich in der feinmechanischen 
Massenindustrie. Auch sie wird einer weitgehenden Umstellung 
nicht entraten können, und sie wird sich. gezwungen sehen, 
wenn anders sie wettbewerbfähig bleiben, will, viele von den 
Arbeitsverfahren des Maschinenbaues daraufhin nachzuprüfen, 
ob sie für ihre Zwecke geeignet sind. 

Der Krieg, dieser große und grausame Lehrmeister, hat 
den Boden für diese Erkenntnis vorbereitet, und es wird nun 
die Sorge der feinmechanischen Industrie sein müssen, die Leh- 
ren des Krieges nicht wieder in Vergessenheit geraten zu lassen. 

Die heutige feinmechanische Industrie, die in Groß-Berlin 
allein zurzeit 80- bis 9000 Arbeiter beschäftigt, hat ihren «dr- 
sprung in der Massenherstellung von. Uhren und Laufwerken 
genommen und erhielt einen mächtigen Anstoß durch die un- 
geahnte Entwicklung der Schwachstrom-Rlektrotechnik, deren 
Apparate in der ersten Zeit, alter mechanischer Tradition fol- 
gend, in rein werkstattmäßiger Fertigung hergestellt wurden. 
Bald aber, schon vor Jahrzehnten, veranlaßte der Massenbedarf der 
Eisenbahn- und Postbehörden an Telegraphenapparaten und Fern- 
sprecheinrichtungen den Übergang zur fabrikmäßigen Herstellung 

Durch die Einführung der amtlichen Trichinenschau wur- 
den Mikroskope in großer Zahl erforderlich, und hiermit nahm 
die feinmechanisch-optische Industrie ihren Anfang. Firmen wie 
Hartnack in Potsdam, Zeiß in Jena, Leitz’ und Seibert in Wetz- 
lar, Reichert in Wien usw. gingen zur fabrikmäßigen Herstel- 
lung von Mikroskopen über. Daneben entstanden fabrikmälßig 
eingerichtete Betriebe von geodätischen und astronomischen In- 
strumenten und Apparaten. Ein Teil der Firmen blieb allerdings 
noch bei der werkstattmäßigen Fertigung. 

Die Zuckerindustrie verlangte Saccharimeter und Polarisa- 
. tionsapparate in größeren Mengen, und die gesamte in Deutsch- 
land zu großer Blüte entwickelte chemische Industrie hatte einen 
großen Bedarf an mittelfeinen und feinen Wagen. 

Weitere Anstöße erhielt die Entwicklung durch die Her- 
stellung von photographischen Apparaten. und durch den Bau 
von Handfernrohren, besonders von Prismenfernrohren. 

In der neuesten -Zeit schlossen sich, an diese Fabriken die- 
ienigen an, die kinotechnische Apparate und Sprechmaschinen 
aller Art herstellen, 

Besonders in der Zeit nach dem Kriege kamen Fabriken 
zur Herstellung von Schreib- und Rechenmaschinen und sonstigen 
Bureaumaschinen zu hoher Blüte. , 

Alle diese Erzeugnisse sind nur dann zu Preisen herstellbar, 
die einen Wettbewerb auf dem Weltmarkt zulassen, wenn die Be- 
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Ein Bahnbrecher auf dem Gebiete der Feinmechanik -ist mit dem 
am 14. Januar d. J. im 69. Lebensjahre verschiedenen Berliner Groß- 
industriellen Dr.-Ing. eh. ©. P. Goerz dahingegangen. Sein Lebenswerk, 
das Ergebnis unerschöpflicher Arbeitskraft und zielbewußten Weitblicks, 
stellt ihn ebenbürtig an die Seite unserer großen Industriebegründer, 
die den Ruhm deutscher Technik in der ganzen Welt verbreitet haben. 

Vor mehr als 36 Jahren gründete Goerz im Norden Berlins eine 
kleine feinmechanische Werkstatt, die zunächst mit nur zwei Gehilfen 
handswerksmäßig arbeitete. Er war einer der ersten, die die Bedeutung 
des Momentbildes für die Photographie erkannten, und aus seiner Zu- 
sammenarbeit mit Ottomar Anschütz entstand die noch heute anerkannte 
Grundform photographischer Handkammern. In E. v. Hoegh fand er den 
Mann, um die für diese Geräte brauchbaren Linsen zu schaffen: die 
Doppelanastigmate, die das Goerzsche Unternehmen schnell in die 
Reihe der ersten optischen Anstalten rückten. Aus der planmäßigen Aus- 
bildung dieser Linsenform in der Richtung, eine größere Lichtstärke zu 
erzielen, entstanden die aus vier Einzellinsen- bestehenden, vollkommen 
symmetrischen Anastigmate, deren chromatische Zonenfelder erheblich 
verbessert waren. Hierhin gehört auch das noch heute zu den voll- 
endetsten photographischen Objektiven zählende, die Symmetrie zum 
Teil aufgebende Dogmar. Daneben wurden die unsymmetrischen ana- 
‚stigmatischen Linsen weiter entwickelt, die zum vierlinsigen Tessar und 
zum dreilinsigen Hypar, führten. 

Dies seien nur einige Beispiele aus dem Teilgebiet Optik der 
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triebe nach neuzeitlichen Erfahrungen aufgebaut und 
neuzeitlichen Einrichtungen ausgerüstet werden. Bei dieser 
beit kann die feinmechanische Industrie der Hilfe des Maschinen. 
baues, besonders des Werkzeugmaschinenbaues und des Wer] 
zeuzbaues, nicht entraten, und es wird nötig sein, daß 
engere Fühlung als bisher zwischen den Vertretern .der be 
Industrien genommen wird, die auf den gleichen Ursprung 
rücksehen. Sie dürfen nie vergessen, daß der „Mechanike 
James Watt als Erfinder der Niederdruck-Dampfmaschine 
wohl als einer der wesentlichen Begründer des heutigen M 
schinenbaues anzusehen ist, daß der „Mechaniker“ Reich 
bach einer der ersten war, der die Drehbank nur aus M 
_herstellte, den Kreuzschlitten erfand und die Gewindeschneid 
richtung ausbildete, die heute noch in der Form der Patrone 
bank mit fliegender Spindel in vielen Werkstätten üblich ist 
Der „Mechaniker“ Hohnbaum stellte als erster eine Schlep D 
zangen-Ziehbank für die- Silberwarenfabrik von Hausmann 
Hannover her; diese Reihe ließe sich noch wesentlich erweilern 


Ist schon aus diesen wenigen Beispielen zu ersehen, dal 
der Maschinenbau in der. feinmechanischen Werkstatt wur 
und schon aus diesem Grunde nicht versäumen darf, sieh 
ihr eingehender zu beschäftigen, als er dies bisher getan - 
so zwingt gerade die neuzeitliche Entwicklung und die Verwen 
dung -hochwertiger Meßgeräte den Maschinenbau, daue 
Umschau zu halten nach feinsinnigen Konstruktionen, die in 
mechanischen Werkstätten seit Jahrzehnten in Gebrauch 8 
und die entweder unmittelbar oder nach unwesentlichen 
änderungen bei der neuzeitlichen Fertigung wichtige Dienst 
leisten können. 

Fühlhebel der mannigfaltiesten Bauarten, a ZW. 
von den einfachsten für den Gebrauch auf der Drehban 
zu den allerfeinsten, . die zur Untersuchung genauer Fläche 
dienen können, sind in den feinmechanischen Werkstätten scho 
lange in Anwendung und könnten zum großen Teil unmittel 
übernommen werden. 

Ein anderes Meßwerkzeug, die Libelle (von Libra, die W. 
abgeleitet; Libella, die kleine Wage), ursprünglich eine Erf 
dung des Wegebaumeisters Melchisedee Thevenot, ist von & 
Feinmechanikern zu hoher Vollkommenheit entwickelt worde 
in den einschlägigen feinme 
nischen Zeitschriften ist - ihre Theorie ausführlich bespro 
worden. Die Kunst, nicht nur die wagerechte Lage von Ac 
und Flächen, sondern auch ihre Neigurg in Winkeln, Min 
und Sekunden genau zu untersuchen, haben‘ Feinmechan 
durchgebildet, und hier sei besonders auf die vorbildischene 
beiten von C. Reichel hingewiesen, die in der Zeitschrift 
Instrumentenkunde veröffentlicht worden sind. 


Die mit der Feinmechanik eng verbundene Optik RN: 
Gesetz der Newtonschen Farbenringe — der Interferenzfa 
— bei der Untersuchung genauer Planflächen schon seit Jahrz 
ten benutzt; ein Verfahren, dessen sich der Werkzeugbau 
Unkenntnis der Arbeiten, die die Schwesterindustrie auf diese 
Gebiete geleistet hatte, erst seit einigen Jahren zu bedienen 
lernt hat, wenn es sich darum handelt, genaue Planflächen 
Rachenlehren und Endmaßen zu prüfen. Be 


Es geht aus dem vorstehend Gesagten wohl zur Gen 
hervor, daß für beide Teile die größten Vorteile erwachsen mü 
sen, wenn die viel zu lange getrennt gewesenen Geschwister & 
jetzt die Hand reichen und in gemeinsamer Arbeit in eifri® 
“ Erfahrungsaustausch zum Nutzen des gesamten Gebr 
mechanischen Industrie eintreten. [1568] 
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Goerzschen Werke, die sich später insbesondere auch mit dem Bau ku 
matographischer Geräte befaßten, und zu denen bedeutende Fabriket 
optisches Glas und photochemische Artikel gehörten. Ihr urspringlieh 
Arbeitsgebiet erweiterte sich in den letzten Jahrzehnten nach viel 
Richtungen und erstreckte sich schließlich auf wissenschaftliche 
feinmechanische Geräte aller Art. Erwähnt seien Fernrohre, in 
dere das Rundblickfernrohr, Polarisations- und Meßgeräte, meteo 
gische, medizinische, aeronautische Apparate und solche für mili = 
Zwecke. 
‚Ein wesentlicher Zug der Arbeit des Verstorbenen war es oben 
er seine Werke unter Aufgabe der handwerksmäßigen Einzela 
auf eine neuzeitliche fabrikmäßige Massenerzeugung einstellte. Nu 
dieser Grundlage konnte sich sein Werk zu der heutigen Leisti 
fähigkeit uud Weltbedeutung entwickeln. 
Ein Mann, der dies in einem Menschenalter geschaffen hat, 
sich seiner Arbeit mit unermüdlicher Tatkraft und Zähigkeit wid 
können, eine ungewöhnliche kaufmännische und technische Begz 
und menschliche Überlegenheit haben. Goerz ist nachzurühmen, 
er daneben ein gütiges Herz, insbesondere für seine Arbeiter, 1 
denen er schon früh die achtstündige Arbeitszeit und einen regelmä) 
jährlichen Erholungsurlaub bewilligte. Von seinem tiefgehenden 
ständnis für Wissenschaft und Kulturaufgaben zeugt die Förderu 
die er der Tropenforschung durch Schillings, Berger und Frobenit 
teil werden ließ. Noch kurz vor dem Kriege rüstete er eine‘ 
reiche Expedition zur Beobachtung der Sonnenfinsternis nach / 
norwegen aus, f 
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Jung des optischen Glases mit der 
Diamantfräserei. 
auf Köpfe. — Polieren auf Pech und t 


Zrotz ihrer hohen Bedeutung für unsere gesamte heutige 
-Kultur hat die optische Industrie im Vergleich zum 
Maschinenbau einen nur geringen Umfang. Obwohl unsere 
 hervorragendsten optischen Großbetriebe mit ihren Erzeug- 
isseh die ganze Welt beliefern, ist ihre Zahl verhältnismäßig sehr 
me: So ist es erklärlich, daß die optisch-technische Literatur 
ich aur wenige Bücher beschränkt, daß es Lehrstühle für optische 
nik nicht gibt und daß die optischen Großbetriebe auf selb- 
tändige wissenschaftliche und technische Arbeit angewiesen sind. 
also die optische Industrie so ganz ihre stillen, eigenen Wege 
mußte, ist über die Art ihrer Arbeit in den metallverarbei- 
en Industrien wenig bekannt. Und trotzdem könnten beide, der 
Ipliker wie der Maschinenbauer, viel von einander lernen und "sich 
egenseitig Anregungen geben. Verfolgt man die Literatur der 
ıtzten Jahre, so erkennt man, daß dieses gegenseitige Näherkom- 
en sich vorzubereiten beginnt, und es steht zu hoffen, daß sich 
ir beide Teile reiche. Früchte daraus ergeben werden. Die Ab- 
chiedenheit des Optikers bedingte es, daß er nur zu lange bei 
ı ererbten Arbeitsverfahren stehen blieb: erst in der neueren 
haben die optischen Großfirmen besonnen, sich die Ergeb- 
so des Präzisionsmaschinenbaues nutzbar zu machen und die 
sıt auszebildeten Verfahren und Maschinen für ihre Zwecke um- 
= Umgekehrt fängt der Maschinenbauer bereits an, 
tische Bearbeitungs- und Prüfverfahren auf seinen Betrieb zu 
{ragen, da bei den Optikern mit Genauigkeiten gearbeitet wird, 
edem Außenstehenden unerreichbar scheinen. Es sei in diesem 
usamımenhange nur an die Herstellung von Endmaßen, Lehren, 
eln u. dergl. und ihre Prüfung durch Interferenzverfahren 
ert, welche Abweichungen von Bruchteilen der Wellenlänge 
Lichtes zu messen gestatten, an die optischen Justiervorrich- 
cn zum Ausrichten von Lagern oder Maschinenteilen zu ein- 
‚an die Untersuchung der inneren Spannungen beanspruchter 
:per an verkleinerten Modellen aus Glas im polarisierten Licht. 
Gern folge ich deshalb der Aufforderung der. Schriftleitung, 
eser Stelle eine Darstellung der dem Optiker geläufigen 
(s- und Prüfverfahren sowie der erforderlichen Hilfsmittel 


Der Unterschied in der Arbeitsweise des Maschinenbauers 
des Optikers zeigt sich bereits bei den allerersten Vorarbeiten 


struktion der Instrumente: während der Maschinenbauer oder 
Elektrotechniker. auf Grund seiner Formeln die Konstruktions- 
einer Maschine unmittelbar berechnen kann, so daß nach 
gung gewisser Voraussetzungen die Abmessungen sich 
gläufig rechnerisch ergeben, würde die analytische Berech- 
x eines nur einigermaßen komplizierten optischen Systems auf 
ure Schwierigkeiten stoßen. ‚Zwar wären keine besonders 
gchenden Kenntnisse der höheren Mathematik dazu erforder- 
‚aber wegen der vielen einzusetzenden Unbekannten (in erster 
0 ‚Radien der Linsen, Abstände und Dicken derselben, 
(ungsexponenten und Dispersionen der Gläser) erzäben sich 
| umfangreiche Gleichungssysteme hohen Grades, deren Auf- 

mg außerordentlich viel Zeit in Anspruch nehmen würde. Aber 
‚Ibst wenn im einzelnen Fall der unmittelbare Weg schneller 
Ziele führen sollte, ist es doch noch fraglich, ob man auf 
Veise die günstigste Ausgleichung der verschiedenen Bild- 
erreicht hätte und nicht die ganze Rechnung nochmals von 
u beginnen müßte. Die analytische Berechnung wendet man 
'swegen mit Vorteil nur für einfache Systeme an, bei denen die 
usendicken und -durchmesser gegenüber der Brennweite als 

adlich klein angesehen werden dürfen; oder man berechnet 
mpliziertere Systeme unter gewissen vereinfachenden Annahmen 
ılytisch vor, um zunächst einen allgemeinen Überblick über die 
treichbaren Möglichkeiten zu gewinnen. Die endgültige 
| Fematische erfolgt stets’ auf dem Wege des 


en er zu RR Hierbei hat man zwei we 

hlerscheiden: die chromatischen und die sphäri- 
ien Fehler. Die ersteren haben ihre Ursache darin, daß 
& optisch durchsichtigen Stoffe die Lichtstrahlen je nach ihrer 

nlänge verschieden stark brechen. Infolgedessen hat eine 
(flache Linse für jede Wellenlänge eine andere Brennweite, der- 
X, daß das durch die violelten Strahlen erzeugte Bild eines 
(genstandes näher an der Linse liegt, als das durch die blauen, 
n oder gar roten Strahlen erzeugte. Es ist also bei der 
(Sachen Linse nicht möglich, von einem weißen Objektpunkt 
\sder ein scharfes weißes Bild zu erhalten, da man mit der 
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Die Arbeitsverfahren des Optiiiers und seine Hilfsmittel. 
pi Von Dr. F. Weidert, Direktor der Optischen Anstali ©. P. Goerz A.-@., Berlin-Friedenau. 


Art der Berechnung und Konstruktion optischer Instrumente im Gegensatz zu der Arbeitsweise des Maschinenbauers. — Zertei- 


Diamantsäge. — Schruppen von Hand, Formschalenverfahren, Bearbeitung 
— Herstellung von A aRDchen und torisch 


z mit Schleifscheiben. 


en Flächen. — Feinschleifen von Linsen und Prismen; Aufkitten 
ilz. — Prüfung der Flächenform mit%Probeglas. und Interferenzapparat. 
— Zentrieren und Fazettieren. — Verkitten der Linsen, Libellen-Fühlhebel. — Fassung der Linsen und Prismen. 


Sphärometer. 
Kontrollen. 


Mattscheibe der Kamera oder mit dem Fernrohrokular immer nur 
die in einer bestimmten Entfernung lierenden Bilder einer be- 
stimmten Farbe scharf auffangen kann. Schon allein um diesen 
Fehler zu beheben, müssen alle Linsensysteme, wenn wir von 
Brillengläsern, einfachen Lupen, Kondensoren usw. absehen, aus 
mindestens zwei Linsen verschiedener Wirkung zusammengesetzt 
Es zeigt sich hier die allgemeine Regel, daß die optischen 
Bildfehler in ihrer Gesamtheit niemals unmittelbar behoben wer- 
den können, sondern daß sie nur durch Kompensation mit ent- 
gegengesetzt gleichen Fehlern andrer Linsen zum Verschwinden 
zu bringen sind. So wird der beschriebene Farbenfehler der ein- 
lachen Linse dadurch kompensiert, daß man einer Positivlinse eine 
Negativlinse von entgegengesetzt gleich großem Farbenfehler hin- 
zufügt. Würde man jedoch für diese letztere dasselbe Glas wie 
für die Bositivlinse nehmen, so würde sie auch dieselbe Stärke 
wie diese, nur mit entgegengesetztem Vorzeichen erhalten müssen, 
und das aus diesen beiden Linsen zusammengesetzte System er- 
hielte die Stärke null, d. h. es hätte keine brechende W irkung 
mehr und könnte ebensowenig ein Bild entwerfen, wie ein Stück 
Fensterglas. Soll also ein Teil der Brechkraft der Positivlinse 
erhalten bleiben, so darf die hinzuzufügende Negativlinse nur eine 
dem absoluten Betrage nach geringere Stärke haben. Trotzdem 
scll sie aber einen dem absoluten Betrage nach gleich großen 
F'arbenfehler wie die Positivlinse haben, damit sich beide gegen- 
seitig aufheben. Um diese beiden Forderungen gleichzeitig 
erfüllen zu können, muß die Negativlinse aus einem Glas von im 
Verhältnis zum Brechungsexponenten höheren Lichizerstreuungs- 
vermögen als die Positivlinse hergestellt werden. 

Zur zweiten Gruppe von Bildfehlern, den sogenannten sphä- 
rischen Fehlern, gehören sphärischeAberration, Koma, 
Astigmatismus, Bildwölbunge und V erzeichnung 
alles Begriffe, welche z. B. in den Katalogen über Photoobjektive 
oder in der photographischen Literatur ständig wiederkehren. 
Unter sphärischer Aberration versteht man die Eigenschaft der 
einfachen Linsen, Strahlen einer und derselben Wellenlänge, die 


von einem in der optischen Achse gelegenen Objektpunkt aus- 
gehen, aber die Linse in verschiedener Entfernung von ihrer 
Mitte treffen, nicht wieder in einem Punkte zu vereinigen. Die 


Koma ist der entsprechende Bildfehler für seitlich der Achse ze- 
legene Punkte. Ein sehr unangenehmer Fehler einfacher Linsen 
ist die Bildkrümmung, welche sich darin äußert, daß das Bild 
eines ebenen Objektes nicht gleichfalls in einer E ‚bene liegt, son- 
dern in einer gewölbten Fläche, so daß man es, wenn man z. B. 
eine solehe Linse als photographisches Objektiv benutzen wollte, 
nicht in seiner ganzen Ausdehnung auf der planen Mattscheibe auf- 
fangen, sondern nur die Mitte oder nur den Rand scharf. ein- 
stellen kann. In Wirklichkeit ist diese Erscheinung jedoch noch 
komplizierter, da diejenigen schiefen Strahlen, die im meridionalen 
Schnitt einer Linse einfallen, ein Bild an anderer Stelle geben 
als die in dem dazu senkrechten, dem sogenannten Saeittalschnitt 
einfallenden. Statt einer einzieen gewölbten Bildfläche gibt die 
einfache Linse also deren zwei verschieden stark gekrümmte. 
Diese Erscheinung nennt man Astigmatismus; sie bewirkt, daß 
man am Rand des Bildfeldes entweder nur radial oder nur 'senk- 
recht dazu. gerichtete Linien gleichzeitig scharf einstellen kann. 
Die Verzeichnung schließlich äußert sich darin, daß gerade Linien 
des Objektes am Rand des Bildfeldes gebogen erscheinen. Je 
nachdem, ob ein Quadrat mit nach außen oder nach innen durch- 
gebogenen Seiten dargestellt wird, heißt die Verzeichnung tonnen- 
förmig oder’ kissenförmie. 

Auch ‘alle diese sphärischen Bildfehler, die stets sleich- 
zeitig auftreten, können nur auf dem Wege behoben werden, 
daß man Linsen mit entgegengesetzten Fehlern kombiniert, in 
ähnlicher Weise, wie dies für die Farbenfehler geschildert wurde. 
Jedoch hängen die Fehler dieser Gruppe vorzugsweise von der 
Form der Einzellinsen ab. Es leuchtet nun ein, daß mit den stei- 
genden Anforderungen an die Güte des Bildes auch die Zahl 
der Linsen des Systems wachsen muß, und die Kunst des rech- 
nenden Optikers besteht nicht zum wenigsten darin, mit möglichst 
geringem Aufwand möglichst Vollkommenes zu erreichen. 

Bei der Berechnung geht man nun praktisch in der Weise 
vor, daß man den Verlauf der Lichtstrahlen, sowohl der von einem 
in. der optischen Achse gelegenen Objektpunkte wie auch der von 
seitlich gelegenen Objektpunkten herkommenden, trigonometrisch 
durch sämtliche Linsenflächen hindurch verfolgt, und zwar sowohl 
Strahlen verschiedener Wellenlänge wie auch Strahlen, welche 
in verschiedener Entfernung von der optischen Achse die Linsen- 
flächen treffen. Das System wäre ideal, wenn alle von einem 
Objektpunkt herkommenden Strahlen sich auch wieder in einem 
Punkt vereinigen würden. Ist dies noch nicht mit genügender 
Annäherüng' der Fall, so werden die Radien der Linsenflächen, 
die Abstände, ihre Dicken und die Glasarten, von denen etwa 
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100 durch ihr Lichtbrechungs- und Farbenzerstreuungsvermögen 
unterschiedene zur Verfügung stehen, so lange systematisch nach- 
einander abgeändert, bis der gewünschte Zustand erreicht ist. 


Berücksichtigt man, daß die im allgemeinen mit 5- bis 6-stel- 
liger Logarithmentafel durchgeführte trigonometrische Berechnung 
der Richtungsänderung eines einzigen Lichtstrahles an einer ein- 
zigen Linsenfläche 5 bis 7 Minuten in Anspruch nimmt, daß aber 
ein photographisches Objektiv nicht unter 6 bis 8 Linsenflächen be- 
sitzt, daß Strahlen von mindestens drei verschiedenen Einfallhöhen 
und im allgemeinen für drei verschiedene Richtungen berechnet 
werden müssen, und daß ein Teil dieser Rechnungen für 2 bis 
3 verschiedene Farben durchgeführt werden muß, so wird es ver- 
ständlich, daß infolge der ständig zu wiederholenden Änderungen 
und Neuberechnungen: div Schaffung eines neuen optischen Sy- 
stems viele Monate erfordert. 

Diese berechneten Konstruktionswerte müssen nun von der 
Werkstatt peinlich genau eingehalten werden; Abweichungen der, 


Linsenradien von den vorgeschriebenen Werten um einige Tausend- 


stel oder der Brechungsexponenten des Glases um wenige Einheiten 
der vierten Dezimale würden bei empfindlichen Systemen das Bild 
bereits merklich verschlechtern. Aus diesem Grund ist es auch 
nicht angängig, so wie man z. B. eine neue Stahl- oder Messing- 
lieferung an Stelle der bisherigen einsetzen kann, sofern es nur 
die gleiche Marke ist, auch eine neue Schmelze optischen Glases 
ohne weiteres an Stelle der bisherigen zu benutzen, da auch bei 
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Abb. 1. Linsen, Prismen und Spiegel. 


« Goerz-Dagor, d Goerz-Hypar, c Fernrohr-Objektiv, d Fernrohr-Ukular, e Mi 

kroskop-Objektiv (apochrom. Immers.), f Bi-Brillen las, g zylindrisches Brillen- 

las, A meniskenförmiges Brillenglas, ? torisches rillenglas, % rechtwinkliges 

blenkungsprism ı, 2 Handfernrohr-Prisma, m Dachkant-Prisma.n) Polarisations- 

prisma aus Kalkspat, o Penta-Prisma, p Auto-Scheinwerferspiegel, a Fresnel- 
sches Ringlinsensystem für Leuchtfeuer. 


sorgfältigster Fabrikation die Brechungswerte stets von denen der 
Vorgängerschmelze etwas abweichen. Vielmehr muß meist vor 
Einsetzen der neuen Schmelze das betreffende optische System für 
die neuen Brechungswerte umgerechnet werden, 


Ebenso wie die Berechnung der optischen Elemente erfolgt auch 
die Konstruktion der Instrumente nach andern Grundsätzen, als im 
Maschinenbau. Während hier nach Berechnung der die Leistung 
bestimmenden Abmessungen für die weitere Formgebung in 
erster Linie Festiekeitsrücksichten maßgebend sind, muß das- 
optische Instrument im wesentlichen teils mit Rücksicht auf 
Gewicht, Größe, Wirtschaftlichkeit der Fertigung im Groß- 
betrieb und ähnliche Gesichtspunkte konstruiert werden, teils- 
mit Rücksicht auf die die Genauiskeit seiner Leistung be- 
stimmenden, mechanischen und physikalischen Einflüsse. Die 
erstere Forderung überwiegt bei Instrumenten wie Photo-Objektiven, 
Kameras, Handfernrohren, die letztere bei Mikroskopen und den 
vielerlei optischen Meßinstrumenten, wie Spektralapparaten, Re- 
fraktometern, Interferometern, Polarisationapparaten, astronomi- 
schen und geodätischen Instrumenten, Entfernungsmessern usw. Bei 
dieser zweiten Gruppe istin orster Linie darauf Bedacht zu nehmen, 
daß bei der Benutzung in verschiedenen Stellungen keine meßbaren 
Verbiegungen auftreten, daß unvermeidbare Verbiegungen ohne 
Einfluß auf das Meßergebnis bleiben, daß Erschütterungen keine 
merkbaren Veränderungen der Einstellung hervorrufen, und daß 
die in das Instrument eintretende Lichtenergie in verlangter Weise 
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- unschädlich gemacht werden, und Ähnliches. 


verfahren, da nur diese genügend genau und sauber zu ar 
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zur Wirksamkeit gelangt, daß Tremperatureinflüsse vermieden ode 

Bevor ich zur Beschreibung der Herstellungsverfahren übe 
gehe, bringe ich jedoch vorerst in Abb. 1 eine Übersicht über einie 
charakteristische Linsen, Prismen und Spiegel, um einen Begriff 
geben, welcher Art die vom Optiker herzustellenden Stücke si { 
Hierbei war es jedoch nicht möglich, das gegenseitige maßstäblü 
Verhältnis auch nur einigermaßen einzuhalten. > u 


Zerteilung des optischen Glases. R 
Das optische Glas!) gelangt in die Werkstätten im allge 
meinen in Form mehr oder minder großer quadratischer Platte 
(etwa 5 bis 30 cm im Quadrat und 1 bis 10 cm dick), die zu 
Untersuchung auf etwaige Glasfehler an zwei gegenüberliegend 
Schmalseiten anpoliert-sind. Vor Beginn der Verarbeitung m | 
jedoch aus jeder Schmelze ein kleines Prisma angefertigt werd 
um auf dem Spektrometer die Brechungswerte dieses Glases 1 
verschiedene Wellenlängen messen zu können. Diese Zahle 
werden dann der Berechnung in der oben angedeuteten Weise | ) 
grunde gelegt. 3 24 
"Für gewisse Zwecke können manche Gläser auch glei 
von der Glashütte roh in Linsenform gepreßt geliefert werde 
so daß auf diese Weise ein Teil der späteren Schleifarbei 
erspart wird. \ 
Zur Herstellung von Linsen oder Prismen wird das Platter 
glas zunächst mit der Diamantsäge zerschnitten. Eine sole 
besteht, ähnlich wie eine Kreissäge, aus einer mit hoher Umlaufzal 
kreisenden dünnen Scheibe aus weichem Eisen, in deren Umfa 
dicht nebeneinander Kerben von einigen Millimetern Tiefe ein 
gehauen ‚sind, die mit Diamantstaub- gefüllt und dann wieder 
gedrückt werden. Eine Glasschneidemaschine ist schematisch 
Abb. 2 dargestellt. Die zu zerteilende Glasplatte « wird dure 
eine schraubstockartige Spannvorrichtung gehalten, die mittel 
eines um den Zapfen b drehbar gelagerten Hebels c und des ( 
wichts d gegen das Sägeblatt e angedrückt wird. Das Sägehla 
kreist mit sehr hoher Geschwindigkeit und verlangt ständige 
netzung und Kühlung durch Petroleum, Sodalösung oder ähnli 
Flüssigkeiten, die sich in dem Behälter f befinden. Streicht nm 
mit dem Finger über den Rand eines solchen Sägeblattes, so %& 
kaum etwas von dem feinen Diamantstaub, zu fühlen; trotzder 
dringt die Säge infolge ihrer hohen Umlaufzahl mit sichtbarer Ge 
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Abb. 3. a und b Schruppschalen 
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Abb. 2. Diamantsäge, 


‘Abb. 4. Schruppschale für kleine Rad 


‚schwindigkeit in den Glasblock ein. Je nach der Härte des. le 
hält ein Sägeblatt etwa 2 bis 4 Tage aus. i 


ES Die rohe Formgebung durch Schruppen. A 
‘Von jetzt ab erfolgt die weitere Formgebung durch 8 h 


‚gestatten. & is Be. 

Sollen die abgeschnittenen Scheiben zu Linsen verarbe 
werden, so wird auf ihnen zunächst der Umfang derselben n 
Schablone vorgezeichnet; dann werden- sie durch einen kur 
Schlag mit Hammer und Meißel weiter zerteilt, so daß annähe 
quadratische Plättehen mit der vorgezeichneten Linsenform 
stehen. Das weitere Abnehmen des Glases bis zum vorgeze 
neten Kreis, insbesondere der vorstehenden Ecken, geschieht : 
mit der sogenannten Bröckelzange, d. h. die überflüss 
Teile werden mit einer stumpfen Zange abzezwickt. Daß 
rohe Verfahren überhaupt anwendbar ist, ohne daß das Glas 
springt, ist nur möglich, weil das optische Glas einen s« 
gezeichneten Kühlungszustand aufweist. 

Diese roh gerundeten planparallelen Platten werden 
Wärmplatten mit schwarzem Siegellack oder ähnlichen Kittmi 
geldrollenartig aufeinandergekittet, so daß eine runde, außen L 
unregelmäßig begrenzte Stange ‚entsteht. Sodann wird diese, 
gewünschten Linsendurchmesser entsprechend, außen rund 
geschliffen. Nach dem allgemein gebräuchlichen Verfahren 
schieht dies, ähnlich wie das im folgenden beschriebene Schruf 
der Linsen, auf wagerechten, schnell umlaufenden ebenen Eis 

!) Betreffs aller Einzelheiten verweise ich auf meine Abhandlung 


stellung und Eigenschaften des optischen Glases“, Monatsblätter des B 
Bezirksvereines deutscher Ingenieure 1921 S. 67 bis 78. ee 
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t nassem Sand unter fortwährendem Drehen von Hand. 
ıgs werden jedoch diese Rollen auch bisweilen schon mit 
irgelrad auf der Drehbank rund gedreht. Mit Rück- 
f die spätere feinere Bearbeitung muß der Durchmesser 

n noch um ein weniges größer gelassen werden als 
chriebene. E 
rnach werden die runden Scheiben wieder auseinander- 
n und durch Schruppen von Hand annähernd in die 
hte Linsenform gebracht. Das Schruppen erfolgt ebenfalls 
schnell umlaufenden Eisenschale, die annähernd nach 
ı Radius kugelförmig ausgedreht ist, den die beireffende 
he später bekommen soll. Abb. 3 zeigt unter a) eine 
nkay ausgedrehte Schruppschale für eine konvexe Linsen- 
unter b) eine konvexe Schruppschale zum Anschleifen 
avflächen >wuf der Unterseite tragen diese Schalen ein 
um Aufsetzen auf die senkrechte Spindel der Maschine. 
uemen Handhabung liegt die Schruppschale etwas versenkt 
der Oberfläche des Arbeitstisches, und zur Aufnahme des 
'zenden Schleifmittels ist sie von einem in die Tischplatte 
nen Kessel umgeben. An diese Schruppschalen werden 
n Glasplatten in der Nähe des Randes, wo die Geschwin- 
‘ größer ist, von Hand angedrückt und unter Beigabe von 
ı Sand und späterhin von Schmirgel und unter ständigem 
ı in die gewünschte Form gebracht. 

sehr kleinen Radien würde die Schruppschale zu klein 
‘den, um genügende Schleifgeschwindigkeiten zu ergeben.- Für 
tzt man deswegen Schruppschalen mit eingedrehten Hohl- 
Abb. 4, die also nur in dem Radialschnitt dem ge- 
Linsenradius entsprachen. Das fortwährende Drehen 
en muß also, um genügend genaue Kugelflächen zu er- 
diesem Falle besonders sorgfältig ausgeführt werden. 
nicht nur der Radius, sondern auch die Dicke der Linse 
nfluß auf den Korrektionszustand eines optischen Systems 
schon hier sowohl Radius wie Dicke ständig ge- 
den. Ersteres erfolgt durch Anlegen eines nach der ver- 
Krümmung ausgeschnittenen Lehrbogens, letzteres 
ines auf einem Fuß montierten Diekenmessers nach 
nd 6, bei dem der mit Nonius abzulesende Maßstab einfach 
ıd verschoben wird. 
‘der Herstellung von Prismen geht man in ähnlicher 
r. Auch hier werden von der Glasplatte zunächst plan- 
cheiben abgeschnitten, diese durch Schruppen auf die 
Dicke gebracht und dann zu Paketen zusammengekittet. 
B. rechtwinklige Feldstecher-Prismen, Abb. 1, I, her- 
erden, so ist es vorteilhaft, die Platten so groß zu 
daß sie gleich eine größere Anzahl von Prismen ergeben, 
cht. In diesem Falle wird das auf einander gekittete Paket 
st durch zwei rechtwinklig zu einander geführte Schnitte 
angen quadratischer Grundfläche zerteilt, die ihrerseits 
urch je einen -Diagonalschnitt in prismatische Stangen 
winklig gleichschenkligem Querschnitt zerschnitten 
Jurch Schruppen mit Sand. und Schmirgel werden diese 
n alsdann genauer bearbeitet. 
nplizierter gestaltete Prismen schneidet man mit der Dia- 
ur in solche Formen vor, die sich noch zum. Zusammen- 
Stangen eignen. So wird z. B. das in Abb. 1, m dar- 
e Dachkantprisma zunächst ebenfalls als rechtwink- 
chschenkliges Prisma zugerichte. Die über die ver- 
m noch hinausstehenden Ecken werden jedoch in der 
eschruppt, daß man eine größere Anzahl von Prismen 
„Kopf“ vereinigt, indem man sie in ein den Winkeln 
hend ausgefrästes Hilfsfutter einlegt und gemeinsam über- 
Auf diesem Kopf können die Prismen dann auch gleich 
später folgenden Feinschleifen bleiben. 

rüfung der Winkel der Prismen erfolgt in der 
erei nur durch Anlegen eines stählernen Winkels, also bei 
er-Prismen eines solchen von 90 bzw. 45°. Da aber bei 
optischen Instrumenten Prismen mit den verschiedenartigsten 
n vorkommen, müssen auch bisweilen stählerne Stellwinkel 
ng benutzt werden. 
auch die beschriebene Art des Schruppens heute noch 
leemein gebräuchliche ist, geht man doch auch hier 
el ach zu maschinellen Verfahren über. Insbesondere 
ch um Massenherstellung stets gleichartiger Linsen 
ie z. B. von Brillengläsern, bietet ein in Amerika zuerst 
nenes Arbeitsverfahren große Vorteile. Der leitende 
nkt ist dabei der, zwecks Verbilligung schon das 
‚. auf Köpfen, die mit einer größeren Anzahl von Lin- 
zt sind, vorzunehmen, ähnlich wie dies bei dem später 
reibenden Feinschleifen und Polieren bereits allgemein 
t. Würde man aber die Linsen in der gleichen Weise 
mit Pechpfropfen versehen und durch Einlegen in eine 
e und Aufdrücken des erwärmten Linsenkopfes auf 
fkitten, so würde beim gemeinsamen Überschleifen des 

es mit einer entsprechend großen Schruppschale von 
gleich viel Material wegzenommen, da ihre zu bearbei- 
flächen von vornherein sämtlich in einer gemeinsamen 
liegen, und die bei den Rohglasstücken unvermeid- 
nen Dickenunterschiede würden voll bestehen blei- 
an Fehler zu vermeiden, dürfen also zu Beginn 
‘die zu bearbeitenden Flächen_nicht in einer ge- 
elfläche liegen, sondern müssen entsprechend ihrem 


SH 
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Diekenunterschied mehr oder minder darüber hinausragen; also 
müssen gerade die nicht zu bearbeitenden Linsenflächen von einer 
gedachten umhüllenden Kugelfläche berührt werden. Um dies zu 
erreichen, wird zunächst ein Hilfswerkzeug a, Abb. 7, her- 
gestellt, die sogenannte Formschale, eine Metallschale mit 
eingefrästen kugeligen Höhlungen (oder Erhebungen) vom Radius 
der in diesem Arbeitsgang nicht zu bearbeitenden Linsenflächen. 
Der zur Aufnahme der Linsen bestimmte Schleifkopf, die Kitt- 
schale b, ist mit einer Pechschicht c überzogen, und in dieses 
erwärmte Pech wird die. Formschale a abgedrückt. Nach dem 
Erkalten und Abheben der Formschale hat die Pechschicht nun- 
mehr Erhebungen (bzw. Höhlungen), welche mit den nicht zu 
bearbeitenden Flächen der Linsen d genau zusammenpassen. Die 
Linsen oder Rohglasstücke werden nun soweit erwärmt, daß sie 
beim Auflegen auf das Pech eben oberflächlich ankleben, ohne sich 
in dieses einzudrücken. Werden sie nun auf der senkrechten 
Spindel der Schruppmaschine durch die nach dem verlangten 
Radius ausgedrehte Schruppschale abgeschliffen, so müssen bei 
Beachtung gewisser Vorsichtsmaßregeln alle Linsen von selbst die 
gleiche Dicke erhalten. Zum Feinschleifen und Polieren können 
die Linsen dann gleich auf der Kittschale sitzen bleiben. Daß 
dieses Formschalenverfahren noch nicht allgemeiner angewandt 
wird, liegt daran, daß infolge der außerordentlich großen Anzahl 
von Brillenglasnummern, und demzufolge vielerlei Radien, sehr 
sroße Kapitalien in den teuren Formschalen festgelegt werden 
müssen. 

Statt des Schruppens mit Sand und Schmirgel in Schleif- 
schalen, das vom technisch-wissenschaftlichen Standpunkt aus noch 
recht unvollkommen anmutet, wird auch schon vielfach das Glas 
mit rotierenden Schmirgel- oder Karborundum- 


Abb. 7. Formschale und 
Kittschale. 
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Abb. 5 und 6. Dickenmesser. 


scheiben bearbeitet. Besonders beim Schruppen sehr großer 
Stücke sowie zur Bearbeitung der nicht zu polierenden äußeren 
Teile von Linsen und Prismen wird dieses Verfahren mit gutem 
Erfolg angewandt. Wesentlich ist hierbei hohe Schleifgeschwindig- 
keit und gründliche Bespülung der Arbeitsfläche. 

Noch günstiger gestaltet sich jedoch das Schleifen mit Dia- 
mantwerkzeugen. Es sind dies fräserartige Kupferkörper 
von kugliger, scheiben- oder walzenförmiger Gestalt, deren Ober- 
fläche ähnlich wie bei den Diamantsägen aufgehauen wird; die 
Kerben werden mit Diamantstaub gefüllt und dann durch Zu- 
hämmern wieder geschlossen. Kupfer hat sich als geeignetstes 
Material für diese Diamantfräser erwiesen, da sich bei ihm die 
Diamantkörnchen infolge seiner Zähickeit fest in seine Oberfläche 
einfressen. Ein hartes Metall würde durch die losgelösten Dia- 
mant- oder Glasteilchen selber zu stark angegriffen, der Diamant- 
verbrauch wäre unnütz groß und die Schleifwirkung geringer. 
Auch hier sind sehr hohe Umfangsgeschwindigkeiten des Werk- 
zeugs erforderlich, ebenso ein ständiges Bespülen der Arbeits- 
flächen durch Petroleum oder ähnliche Flüssigkeiten. Die Ma- 
schinen für diese Art der Bearbeitung sind entsprechend den üb- 
lichen Fräsmaschinen oder Drehbänken gebaut. Der Vorteil, den 
die Diamantfräserei bietet, besteht vor allem darin, daß ohne 
besondere Nachprüfung Kugelradien, Dieken und Winkel genau 
eingehalten werden können; außerdem ermöglicht sie bei großen 
Stücken eine wesentliche Verkürzung der Arbeitzeit. Zu bedauern 
ist nur, daß bei den heutigen unzeheuerlichen Diamantpreisen die 
Fortentwicklung dieses so aussichtreichen Schleifverfahrens stark 
aufgehalten wird und man sich vielfach mit der Karborund- oder 
Schmirgelscheibe begnügen muß. “ 

Beim Schleifen nichtsphärischer Rotations- 
flächen, also z. B. solcher von paraboloidischer, ellipsoidischer 
oder hyperboloidischer Form, wie sie vorzugsweise für Schein- 
werferspiegel erforderlich sind, ist man fast ausschließlich auf das 
maschinelle Schruppen mittels Schleifscheibe oder Diamantwerk«, 
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zeuges angewiesen. Die Bearbeitung solcher Flächen erfolgt auf 
drehbankähnlichen Maschinen, bei &enen das Schleifwerkzeug ent- 
weder durch eine Leitkurve nach Art der Kopiermaschinen geführt 
wird, oder die vielgliedrige Lenkersysteme zur unmittelbaren Er- 
zeuzung der gewünschten Flächenform haben. Die letztere Art 
ist natürlich die vollkommenere; jedoch muß bei den erforderlichen 
hohen Genauigkeiten Vorsorge getroffen werden, daß der tote 
Gang der verschiedenen Führungen nicht störend in die Erschei- 
nung treten kann. Welch hohe Genauizkeiten man auch bei solchen 
nichtsphärischen Flächen erreichen kann, beweisen z. B. die 
scharfen Abnahmebedingungen der großen Scheinwerferspiegel, 
die während des Krieges bis zu 2 m freier Öffnung hergestellt 
wurden. 5 

In der Brillenoptik spielen eine große Rolle auch solche nicht- 
sphärische Flächen, die keine um die Linsenmitte symmetrischen 
Rotationsflächen sind, nämlich zylindrische undtorische. 
Tine von zwei Zylinderflächen begrenzte Linse, Abb. 1, 9, wirkt 
in dem einen ‘Schnitt wie eine planparallele Platte, in dem dazu 
senkrechten dasesen wie eine Sammel- oder Zerstreuungslinse. 
Ist die zweite Fläche sphärisch, so wirkt die Zylinderlinse in den 
beiden Hauptschnitten je wie eine Linse verschiedener Stärke. Sie 
kann also, als Brillenglas benutzt, den Astigmatismus des Auges 
ausgleichen, jenen Fehler, bei dem das Auge in zwei zueinander 
senkrechten Axialschnitten verschiedene Brechkraft hat. Da jedoch 
diese flachen Zylinder-Brillengläser nur unvollkommene Strahlen- 
vereinigung für die seitlichen Teile des Gesichtsfeldes besitzen, ist 
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apb. 11 und 1? Linsenkopf und 


Abb. 8 bis 10. 
Linsenkopf und Schleifschale 
für konvexe Linsen, 


man dazu übergegangen, auch hier das gleiche Prinzip der ‚„Durch- 
biegung“ anzuwenden, wie es sich seit langem für die sphärischen 
Brillengläser zur Verbesserung des Randbildes bewährt hat. Die 
eine Fläche einer solchen Linse ist wieder eine Kugel, die andre 
dagegen ein sogenannter Torus,d. h. sie hat, wie Abb. 1, ö zeigt, 
“m Senkrecht- und Waegrechtschnitt verschiedene Krümmungen. 
Ein derartiges Brillenglas hat also im Senkrecht- und Wagrecht- 
schnitt ebenfalls verschiedene Brechkraft, gibt aber schärfere 
Randbilder. 

Ein Torus entsteht, wenn man einen Kreisbogen sich um 
eine nicht durch seinen Mittelpunkt gehende Achse drehen läßt; 
je nachdem, ob diese Drehachse zwischen dem Kreisbogen und 
seinem Mittelpunkt oder außerhalb dieser Strecke liegt, erhält man 
eine tonnenförmige oder eine wulstförmige torische 
Fläche. Erstere entspricht etwa der Oberfläche eines Fasses, letz- 
tere derjenigen eines Automobilreifens. 

Zylindrische Flächen sowohl wie torische schruppte man 
früher und vielfach auch heute noch von Hand auf ringförmigen 
entsprechend ab- oder ausgedrehten Schalen. Hierbei ist jedoch 
zu berücksichtigen, daß man derartige Linsen beim Schruppen 


nicht um ihren Mittelpunkt in ihrer Fläche drehen darf, 
da diese ja in bezug auf die optische ° Achse keine Rota- 
tionsfläche ist. Wohl aber kann man zur Vermeidung von 


Rillen die Linse ständig senkrecht zur Schleifrichtung ein wenig 
hin und her bewegen, um sie immer -wieder mit ändern Teilen 
der Schruppschale in Berührung zu bringen, also in der Richtung 
der Achse des vergleichsweise gedachten Fasses oder Automobil- 
reifens. Bei einer zylindrischen Fläche ist dies in beliebigem Grade 
möglich; bei einer torischen können jedoch, streng genommen, die 
Linsen überhaupt nicht in der genannten Richtung bewegt werden, 
ohne die flächenhafte Berührung mit der Schruppschale zu ver- 
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Schleifschalen für konkave Linsen. 


Abb. 13. Fühlhebel zur Nachprüfun i 
a Prismenlagerung bei Prüfung des rechten Winkels, 
db desgl. bei Prüfung des Winkels von 45°, 


. samen Schleifkopf, einmal zwecks Verbilligung der Arbeit, soda 


x ? n j cn 


Zeitschrift des 
deutscher Ingeni 


lieren, außer wenn sie in Richtung des Umfanges des Fasses 0 
Automobilreifens unendlich schmal wären. Die auf diese 
erzeugten torischen Flächen sind infolgedessen nur annäl 
richtig. Zudem läßt sich der durch Abnutzung geänderte 
radius nicht wieder durch Abdrehen auf den alten Wert bri 
BE dies bei den sphärischen .Schruppschalen nach Abb, 
"all ist, 

Man geht deshalb auch hier neuerdings immer mehr d 
über, solche Flächen maschinell durch Abdrehen mittels Schk 
rades oder Diamantwerkzeuges herzustellen, wobei man 
größere Anzahl von Linsen auf oder in einen ringförmigen. 
renden Träger kittet. Der Durchmesser dieses Ringes bestii 
dann den einen Radius, während die senkrecht zu seinem Umf 
erfolgende Bewegung des Schleifwerkzeugs den andern Radi 
ergibt. Hierbei kann zwischen Schleifwerkzeug und Arbeitst 
je nach den gewählten Verhältnissen eine punkt-, linien- € 
flächenförmige Berührung stattfinden, von denen jede Art i 
besonderen Vorzüge hat. Eine Behandlung der vielen Möglie 
keiten der maschinellen Bearbeitung torischer Flächen ir 
jedoch hier zu weit führen, und es sei deshalb auf die diesbezi 
liche, sehr systematische Untersuchung von R. Müller-Li 
benau!) verwiesen. u 


Das Feinschleifen, 4 


Die genauere Bearbeitung der Linsen und Prismen e 
nunmehr mit immer feiner werdendem Schmirgel auf maschin 
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Abb. 14 und 15. 


Schleifkopf für Prismen. 


von Prismenwinkeln. 


Wege. Hierbei vereinigt man nach Möglichkeit eine größere. 
zahl von Linsen oder Prismen durch Aufkitten auf einen gemk 


aber auch, um auf einfachem Weg eine größere Genauigke 
Flächen zu erzielen. Abb. 8 bis 10 zeigen einen 50] 
Schleifkopf mit den aufgekitteten Linsen nebst der 
hörigen Schleifschale für die Bearbeitung von Konvexf 
Abb. 11 und 12 dasselbe für Konkavflächen. Lie Linsen 
müssen so aufgekittet werden, daß von vornherein di 
schleifenden Flächen einer gemeinsamen Kugel angehören. 
diesem Zweck versieht man zunächst die nicht zu bearbeite 
Fläche der Linsen mit einem dicken Pfropfen b einer harten 
oder Siegellackmischung; dann werden die Linsen mit ihrer 
schleifenden Fläche dicht nebeneinander auf die nach dem \ 
langten Radius genau abgedrehte Schleifschale ce aufgesetzt ı 
der erwärmte Kopf d auf die Pechpfropfen aufgedrückt, 80‘ 
nach dem Erkalten die Linsen an diesem festsitzen. Bei 
mit sehr starker Krümmung, oder besser gesagt, bei großem Zen 
winkel der zu schleifenden Kugelflächen, kann bisweilen nur & 
einzige Linse auf den Kopf aufgekittet werden. Solche 
werden natürlich verhältnismäßig teuer in der Bearbeitung, | 
sich jedoch aus rechnerischen Gründen häufig nicht vermei 
Beim Schleifen der Linsenköpfe nimmt man im allgemeinen 
in Abb. 8 bis 12 angedeutet, die konvexe Kugelfläche nach un 
damit der verbrauchte und mit Glaspulver angereicherte Sch 
brei an den Seiten abfließen kann. : 
Beim Feinschleifen von Prismen verfährt man in äh 
Weise, nur mit dem Unterschied, daß man bei diesen, . währ 
noch zu Stangen zusammengekittet sind, zunächst die Winkel 


ı) R. Müller-Liebenan: Das Schleifen torischerLingen: Zentralzei 
für Optik und Mechanik 42, 3 u. f.; 1921. er ya 2 


üfung durch ner: Abb. 13, ee Nach 
\useinandernehmen werden sie an eine erwärmte, dünn mit 
eingeriebene genaue Planscheibe ‚angerieben. Sie haften 


ke enen Gipsbrei b eingedrückt werden. Sobald der Gips ab- 
den hat, wird die Planscheibe wieder erwärmt und von den 


ı genau in einer gemeinsamen Ebene. 


eben der Einhaltung der richtigen Winkel und Abmessungen 

Doppelfernrohrprismen auch besonders darauf zu achten, 
e keinen Pyramidalfehler zeigen, d. h. daß die ver- 
‚gert gedachten Prismenflächen nicht zu einer Pyramide zu- 
| nenlaufen. Zur Feststellung dieses Pyramidalfehlers dient der 
. 16 schematisch dargestellte Apparat. Das zu untersuchende 
1a a, dessen Kathetenflächen bereits fertigpoliert sind, ruht 
iner Hypotenusenfläche auf drei Schrauben, einer oberen 
jeren bei b und zwei wagerecht nebeneinandergelegenen bei c, 

nd die lotrecht liegende Kathetenfläche sich gegen zwei in 
Wagerechten liegende Schrauben d stützt; seine Lage ist 
ch eindeutig bestimmt. Das Objektiv e eines Kollimators 
eugt von dem in seiner Brennebene stehenden Fadenkreuz f 
endlich fernes Bild, dessen Spiegelbild in der wagerechten 
"hetenfläche des Prismas a mittels des Fernrohres g beobachtet 
d. Der Apparat ist so eingestellt, daß beim Einlegen eines von 
idalfehlern freien Prismas das Bild des Fadenkreuzes f 
au auf dem Fadenkreuz h des Fernrohres liegt. Selbst wenn 
kein von Pyramidalfehlern vollkommen freies Prisma zur 
ng hat, kann man die Einstellung prüfen, wenn man 
Tisma a nach dem Beobachten des von der einen Katheten- 
gespiegelten Bildes so umlegt, daß nunmehr die andre 
tenfläche nach oben kommt; das Bild des Fadenkreuzes fmuß 
min beiden Fällen um gleich viel nach rechts, wie nach links 
m Fadenkreuz h des Fernrohrs entfernt erscheinen, 
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von Prismen auf Pyramidalfehler, 


Abb. 16. Apparat zur Prüfun 
yramidalfehler behaftetes Prisma.) 


Oben } in. der Mitte ein mit 


n Eher ältesten Zeit erfolgte das Schleifen aus freier Hand, 
- der Linsen- oder Prismenkopf oder die konvexe Schleif- 
= einem Bock befestiet wurde und der Schleifer stehend 
zur Erzielung zleichmäßiger Schleifwirkung langsam um den 
sich herumbewegend die obere Schleifschale oder den oberen 
senkopf unter Andrücken von Hand hin und her bewegte. 
‘ter führte man diese Arbeit auf Maschinen aus, wobei auf deren 
Echte Spindel der Linsenkopf oder die Schleifschale aufgesetzt 
entsprechende Gegenstück mittels eines Hebelmechanismus 
Hand- oder Fußantrieb hin und her bewegt wurde. In den 
etrieben werden die Maschinen seit langem außer bei be- 
imten Einzelarbeiten nur noch motorisch angetrieben. 
ine typische Hebelschleifmaschine ist in Abb. 17 
8 dargestellt. Der konvexe Linsenkopf a (oder die konvexe 
schale) "wird auf eine senkrechte Spindel b mit’ Gewinde auf- 
und von der Welle c aus mittels eines Reibungsantriebes in 
‚versetzt. Damit die abtropfenden Schleifmittel die Maschine 
runreinigen, ist in die Tischplatte d vertieft ein Kessel e 
assen, dessen zum Durchtritt der Achse b bestimmte Boden- 
! mit aufwärts zerichtetem Rand versehen ist. Über dem 
en Schleifkopf a wird die konkave Schleifschale f durch 
T den Zapfen g drehbares Hebelgetriebe hin und her bewegt, 
erseits unter Vermittlung eines Reibungsgetriebes durch 
i Kurbelscheibe h angetrieben wird. Damit auf die Schleifschale 
rer Bewegung keinerlei Zwang ausgeübt wird, der das Zu- 
kommen einer mathematisch genauen Kugelfläche verhindern 
de, wird sie durch den in eine Kugel endenden Stab k frei 
ommen, der in dem vorderen Ende des um. die Stange I aus- 
ever baren Dreieckträgers m befestigt ist. Infolgedessen macht 
Sehleifschale nicht nur eine einfache hin- und hergehende Be- 
‚ sondern sie wird von den schneller bewegten Teilen des 
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Linsenkopfes gegen die schwächeren anders gerichteten Bewegun- 
gen mitgenommen und gerät in eine Rotationsbewegung. Zur 
Erzielung des erforderlichen Schleifdruckes werden auf den Stab k 
mehr oder minder viele Gewichte i aufgesetzt. Es ist sehr wesent- 
lich, daß die Schleifschale auf dem Linsenkopf keine regelmalig 
in sich zurücklaufenden Bewegungen ausführt, da durch solche 
\Viederhölunzen immer wieder dieselben Stellen der Linsen beim 
Schleifen bevorzugt würden und unregelmäßige Flächen entständen. 
Die’beiden Reibungsantriebe werden deshalb so zu einander ein- 
gestellt, daß erst nach einer sehr großen Anzahl Umdrehungen 
die gleiche gegenseitige Stellung von Schleifschale und Linsen- 
kepf wieder erreicht wird. 

Infolge der Drehbewegung des Linsenkopfes und der hin- 
und hergehenden und gleichzeitig rotierenden Bewegung der 
Schleifschale müßten alle von einer Kugelfläche abweichenden Un- 
ebenheiten ausgeglichen werden und ganz selbsttätig eine Kugel- 
fläche zustandekommen. Wegen der ungleichen Belastung und der 
ungleichen Geschwindigkeiten in den einzelnen Lagen sowie auch, 
weil die das Schleifmittel führende Flüssigkeitsschicht etwas nach- 
geben kann, ist die vollkommene Form der Flächen jedoch letzten 
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Abb. 17 und 18. Schleif- und Poliermaschine. 


Endes von der Geschicklichkeit des Arbeiters abhängig. Außerdem 
ist es beim Schleifvorgang erforderlich, nunmehr mit größerer 
Genauigkeit, als dies beim Schruppen möglich war, auf die genaue 
Einhaltung des verlangten Linsenradius hinzuarbeiten. Aus diesen 
Gründen muß die Art der gegenseitigen Bewegung von Schleif- 
schale und Linsenkopf weitgehend verstellbar sein. Zu diesem 
Zweck kann einmal durch Veränderung des Kurbelradius der 
Scheibe h der Ausschlag der Schleifschale geregelt werden; des 
weiteren ist es möglich, durch Verschiebung der Stange n sowie 
durch Versetzung des Dreieckträgers m auf der Stange I die 
Schleifschale mehr oder minder exzentrisch an dem Linsenkopf 
angreifen zu lassen. Es ist klar, daß z. B. bei stark exzentrischer 
Stellung der Schleifschale der äußere Teil des Linsenkopfes infolge 
der hier vorhandenen sroßen Umfangzsgeschwindigkeiten stärker 
angegriffen werden muß als die inneren Teile, so daß konvexe 
Linsenflächen sich stärker wölben, der Kugelradius also kleiner 
wird. Die Vergrößerung des Linsenradius durch in analoger 
Weise veränderte Einstellung der Maschine ist dagegen schwie- 
riger; sie wird deshalb meist so vorgenommen, daß man die 
Schleifschale durch Abdrehen oder Abschmirgeln nacharbeitet. 

Das Feinschleifen nichtsphärischer Flächen 
kann natürlich nicht nach den beschriebenen Schleifverfahren 
erfolgen, da diese ja gerade alle Abweichungen von der Kugelfläche 
selbsttätig auszugleichen bestrebt sind. Alle Möglichkeiten zu 
behandeln, würde hier zu weit führen; jedoch sei als Beispiel in 
Abb. 19 eine viel gebrauchte Schleifmaschine für torische 
Konkävflächen schematisch dargestellt. Die fein zu schlei- 
fenden Linsen werden hier auf die Innenseite eines Ringes a auf- 
gekittet, der auf die senkrechte Achse b der Maschine auf- 
geschraubt wird. Der innere Durchmesser des Ringes bestimmt 
also den einen Radius r» der torischen Flächen. Als Schleif- 
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werkzeug dienen zwei einander diametral gegenüberstehende und 
durch die Feder ce gegen die Linsen gepreßte Schleifklötzed. Diese 


sind entsprechend der gewünschten Form der torischen Flächen 
ebenfalls torisch abgedreht, so daß sie im wagerechten Schnitt.den- 


Radius r,, im senkrechten Rädialschnitt jedoch (den kleineren 
Radius r, haben. Von dem Gcestänge e aus werden sie mittels des 


'Winkelhebels f in auf- und niedergehende Bewegung versetzt. :Wag- 
schon oben beim Schruppen torischer Flächen besprochen, müßten 


die Schleifklötze d eigentlich feststehen, da es nur eine einzige 


Lage gibt, in der eine konvexe und eine konkave torische Fläche 


in einander passen 
c können. Trotzdem muß 
man die durch die senk- 
rechte Bewegung der 

Klötze entstehende 

& kleine Ungenauigkeitder 
> Flächen inRKaufnehmen, 
um nicht eine Rillen- 
bildung hervorzurufen, 
die noch viel störender 
wäre. Es bleibt deshalb 
bei dieser Art von Ma- 
schinen nichts anderes 
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durch auf ein Mindest- 
maß zu beschränken, daß 
man die Schleifklötze d 
in der- Richtung des 
Ringumfanges möglichst 
schmal macht und 
‚nicht mehr auf und ab 
bewegt, als gerade 
notwendig ist. Mit 
Rücksicht auf die hier- 
durch verursachte Ver- 
minderung der Schleif- 
wirkung und den immer unsicherer werdenden Ausgleich der 
Flächenform in der Schleifrichtung ist jedoch hierin wieder eine 
Grenze gesetzt. 


Abb. 19. 
Schleifmaschine für torische Konkavflächen. 


Das Polieren, 


Nach dem Feinschleifen mit dem feinkörniesten Schmirgel - 


zeigen die Flächen bereits schwachen Glanz. Die erforderliche 
Hochglanzpolitur muß jedoch mit andern Mitteln durch ein beson- 
deres Polierverfahren herbeigeführt werden. 

Zu Beginn des Polierens, das gewöhnlich, um iede Geleeen- 
heit zu Kratzern durch Schmirgelteilchen zu vermeiden, in einem 
anderen Raum auf den Feinscheifmaschinen ähnlichen Polier- 
maschinen geschieht, wird der Kopf mit den aufgekitteten Linsen 
auf das sorgfältigste von allen anhängenden Schmirgelresten ge- 
reinigt. Da die Gewinde aller Köpfe und Schalen in den Groß- 
betrieben normalisiert sind, macht der Übergang von der einen 
Maschine zur andern keine Schwieriekeiten. 

Als Poliermittel dient heutzutage im allgemeinen das so- 
genannte Polierrot, ein besonders hergestelltes, scharf ge- 
branntes und sehr fein geschlämmtes Eisenoxyd in je nach dem 
Zweck verschiedenen Feinheitseraden. Als polierende Gegenfläche 
zu den Linsen kann jedoch nunmehr kein Metall verwandt werden, 
sondern es kommen nur weichere und schmiegsamere Stoffe 
in Frage, in die sich die Körnchen des Poliermittels leicht ein- 
drücken können. Die feinste Politur und die größte Genauigkeit 
der Flächen erzielt man auf Pech, so daß dieses für erstklassige 
Präzisionsoptik ausschließlich verwandt wird. 


Das Verfahren des Polierens entspricht dem des - 


Feinschleifens; der Unterschied besteht nur darin, daß die Polier-. 
schalen mit einer Schicht besonders zubereiteten Pechs ausgekleidet 
sind, das durch Andrücken an eine Kugelfläche vorher in die rich- 
tige Form gebracht wurde. Das Polierrot wird, mit Wasser ange- 
rührt, während des Ganges der Maschinen von Zeit zu Zeit mit 
dem Pinsel aufgetragen; gegen Ende nimmt man jedoch nur noch 
das über dem Polierrot stehende Wasser mit den feinsten, schwe- 
benden Teilchen in den Pinsel. Es ist sehr wesentlich für den 
Erfolg, für die jeweilige Arbeit auch jeweils die richtige Pech- 
mischung von der entsprechenden Härte zu finden, die auch der 
Temperatur des Arbeitsraums arepaßt sein muß. Häufig kommt 
es vor, daß der Radius der frisch aufzesetzten Pechschale nicht 
genau mit dem Kugelradius des Linsenkopfes übereinstimmt, was 
man nach kurzem Polieren daran erkennt, daß nicht alle Linsen 
gleichzeitig angegriffen werden; infolge der äußerst geringen Dicke 
der Polierrotschicht gehört hierzu nur eine ganz geringe Ab- 
weichung. In diesem Fall ist es erforderlich, die Pechschale 
durch teilweises Ausschaben dem Linsenkopf genau anzupassen. 


Für manche Zwecke, wo es auf äußerste Genauigkeit nicht 
so sehr ankommt, kleidet man die Polierschale mit Tuch oder 
gar mit Filz aus. 
wie z. B. den Linsen für Galileische Feldstecher und bei Brillen- 
gläsern. Tuch und Filz haben den Vorteil, daß sie ein wesentlich 
schnelleres Polieren als Pech gestatten; insbesondere beim Polieren 
von Brillengläsern arbeitet man vielfach mit derartigen Geschwin- 
digkeiten, daß die Köpfe heiß werden. Natürlich muß man in 
solchem Fall schr bedacht sein, daß die Erhitzung nicht bis zur 
Erweichung des die Linsen tragenden Kittgemisches geht. 
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. auch für das Polieren von astronomischen Fernrohrobjektive 


übrig, als den Fehler da-_ 


die entsprechende konkave Krümmung, und umgekehrt. 


Dies ist meist gebräuchlich bei billigerer Optik, , 
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Erwähnt sei nebenbei, daß in der älteren Zeit, insbesg 


Polierschalen mit Papier ausgekleidet wurden, wobei das Po 
mittel Tripel in trockener Form diente; Der Vorteil die 
Polierverfahrens besteht darin, daß es schnell vor sich geht 
sich leicht Berichtigungen am Kugelradius ausführen lassen, 

es von Amateur-Optikern auch heute noch gern angewandt w 
Ihr Nachteil ist jedoch der, daß die Flächen nicht den hohen @ 
der Pechpolitur annehmen. S E- 


Unter Umständen wird auch heute noch ein trocknes 
verfahren angewandt, nämlich zum Polieren des sehr 
Kalkspats für Polarisationsprismen, Abb. 1, n. Hier erfo g] 
Polieren auf Seide, mit der weichen Zinnasche als Poliermi 


Über die physikalischen Vorgänge beim 
lieren von Glas und ähnlichen spröden Körpern herr: 
noch keine -vollkommene Klarheit. Im wesentlichen stehen ı 
ander zwei Theorien gegenüber: Die eine Richtung sieht 
Poliervorgang als ein verfeinertes Schleifen an, derart, da 
Schleifkratzer und die dadurch erzeugte Körnung der Oberf 
immer feiner und schließlich submikroskopisch werden; die. 
Richtung dagegen vertritt die Ansicht, beim Polieren von « 
finde, ähnlich wie beim Polieren von Metallen, eine Art Flie 
des Stoffes innerhalb der obersten molekularen Schichten ® 
Da ein genaueres Eingehen auf diese Verhältnisse hier zu } 
führen würde, sei nur auf die neueren, sehr bemerkenswerten 
handlungen von J. W. French ‘), F. W. Preston2)& 
E. Thomson?) verwiesen. \ 


Während, des Polierens geschieht die Prüfung auf 
Richtigkeit des Kugelradius sowie auf die Genauigkeit 
Flächenform nicht mehr mechanisch, sondern nach eur 
wesentlich empfindlicheren Verfahren, nämlich mittels 
sogenannten Probeglases, eines Glaskörpers, der ge 
nach demselben Kugelradius wie die herzustellende Ei 
jedoch im entgegengesetzten Sinne, geschliffen und poliert ist 
also eine konvexe Linse geprüft werden, so erhält das Probe: 


peinlichster Reinigung der Linsen und des Probeglases wird die 
auf die einzelnen Linsen aufgelegt, oder um zu vermeiden, ı 
im letzten Augenblick auffallende Staubkörnchen oder die ı 
geschlossene, nur langsam entweichende Luftschicht eine f 
kommene Berührung verhindert, besser von. der ‚Seite 
geschoben. Man beobachtet dann die hierbei entstehenden N 
ton schen Farbenringe; ob der Linsenradius kleiner oder. 
als der des Probeglases ist, erkennt man daran, ob die Farbenr 
in der Mitte oder am Rand dichter zusammenliegen. Si 
Farbenringe keine vollkommenen Kreise, so bedeutet dies, d 
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Linsenflächen gegenüber dem Probeglas keine vollkommene H 
form haben. Erst wenn nur noch ein bis. höchstens zwei Fi 
ripge zu sehen sind, stimmt die Linsenform gen nd mi 


. 141 bis 164; 

is 255; 1922. er a, 
» E. Thomson, The Mechanios of Optical Polishing, The Opt: 
8. 225 u. f.; 1922. x 
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ar rund 0,000 25 mm, so erkennt man, mit welch außerordent- 
Genauigkeit eine Linsenfläche hergestellt werden kann. Da 
riolg ter Arbeit also letzten Endes von der Güte des Proba- 
‚abhängt, mus auf dessen Jierstellung "ganz besondere Sorg- 
rwandt werden. Deshalb gehören zu einem Proberlas stets 
neinander passende Teile, die man durch gezenseiliges Ver- 
n und Verdrehen auf die Genauigkeit ihrer Form prüfen 
n. Das Probeglas ist vollkommen, wenn überhaupt keine ein- 
nen Farbringe mehr sichtbar sind, sondern über die ganze 
fläche nur eine einzige einheitliche Interferenzfarhe erscheint. 
ierbei schon die Deformationen durch Temperaturunterschicde 
Rolle spielen, läßt man das Probeglas vor seiner Prüfung 
st iiber Nacht ausruhen. 

Nun kommt es aber nicht nur darauf an, daß die Rugelfläche 
Probeglases fast mathematisch genau hergestellt wird, sondern es 
ich der Kugelradius einen vorgeschriebenen Wert erhalten. 
umente, welche die Größe dieses Radius zu messen gestatten, 
t man Sphärometer. Das meist angewandte Meßprinzip 
ht darin, daß man den Kugelradius aus der gemessenen Pfeil- 
iner Kaloite von bekanntem Durchmesser bestimmt. Abb. 20 
1 zeigen ein neueres Gerät dieser Art aus der ÖOptischen 
stalt C. P. Goerz. Das umschließende Gußgehäuse a träst oben 
ed ne Tischplatte b, auf-die gehärtete und genau kegelförmig 
liffene Stahlringe c von bekanntem Durchmesser aufresetzt 
en Können. Zweckmäßigerweise gibt man diesen keine scharfe 
de, sondern schleift sie in geringem Grade eben ab und 
mmt mittels Komparators den äußeren und inneren Ring- 
nesser s; und Ss». Das zu messende Proheelas d wird auf 
ı Ring c aufgelegt. Die Messung der Pfeilhöhe erfolgt 
den senkrecht verschiebbaren Maßstab e, der durch ein 
rewicht f mit geringer Kraft nach oben zedriückt wird, 
els eines in die Wand des Gehäuses eingesetzten Ab- 
oskops mit Schraubenmikrometer 9. Die Teilung der 
el h gibt unmittelbar tausendstel Millimeter an, während 
ntausendstel geschätzt werden können. Zentral durch 
ikroskopobjektiv hindurch wird der Maßstab von dem 
astutzen ö aus beleuchtet. Würde man einmal das zu mes- 
obeglas und dann ein genau geprüftes Planelas auf den 
‚auflegen, so ergäbe der Unterschied der Ablesungen unmittel- 
ie gesuchte Pfeilhöhe. Zur Erhöhung der Genauigkeit setzt 
jedoch besser einmal den konyexen und danach den konkaven 
robeglases auf den Ring c auf, wie in Abb. 21 ange- 


feilhöhe 2 h, wobei als Ringdurchmesser das Mittel der 
hmesser s; und s» der Schneide eingesetzt werden kann. 

hr kleine Radien lassen sich auf diese Weise nicht mehr 
‚da sowohl Ringdurchmesser wie Pfeilhöhen zu klein 
In solehem Falle stellt man die -Probegläser am besten 
art her, daß man ihren konvexen Teil als Vollkugel schleift, 
»n Durchmesser mittels eines dem beschriebenen Sphärometer 
ich gebauten Präzisionsdickenmessers bestimmt wird. Der 
ive Teil des Probeglases wird dann unter Beobachtung der 
nschen Farbenringe gegen diese Vollkugel bestimmt. 

zur Prüfung von Planflächen erforderlichen ebenen 
äser können sehr genau geprüft werden, indem man 
drei gleiche Probegläser wechselweise gegeneinander‘ 
. Es leuchtet ein, daß nur in dem Falle, wenn alle drei 
gläser ebene Flächen haben, je zwei beliebige ohne unzu- 
E uftreten der Farbenringe in Berührung gebracht wer- 
en” ; 

_zur genausten Prüfung des rechten Winkels von 
önnen Probegläser benutzt werden. Man eibt diesen 
wi u Form und schiebt sie auf einem Plan-Probeelas mit 
u prüfenden Prisma zusammen. Auch diese rechtwinklisen 
gläser können durch Vergleichung von dreien untereinander 
Ihre Richtiskeit geprüft werden, 

Um einen Begriff von den auch in der Massenherstellune zu 
Genauigkeiten zu geben, sei darauf hingewiesen, daß 
i den gewöhnlichen Feldstecherprismen der rechte Winkel 
ens 3 Minuten stimmen soll; bei einer Kathetenlänge 
25 mm entspricht dies am Ende einer Fläche einem 
0,02 mm.* Für andere Zwecke dagegen, wie z. B. 
lenkungskeilen von Enifernungsmessern, müssen die 
uf 1 Sekunde genau eingehalten werden: dies entspricht 
Keillänge von 30 mm einem Fehler der Fläche am andern 
nur :0,00015 mm. 

Inter Umständen wird von Planflächen noch größere Ge- 
it verlangt als von Kugelflächen. Dies ist insbesondere der 


he dureh Adhäsion oder infolge des äußerst langsamen 
“des Lufidruckes innerhalb. der dünnen Zwischen- 
bweiehungen ihrer wahren Form erleiden kann. Bei 
ng durch Interferenzen ist dagegen eine Berührung der 
ı vergleichenden Flächen nicht erforderlich. Ein von 

Anstalt C. P. Goerz gebauter und dort ständig 
*h befindlicher Apparat dieser Art wurde von H. 
) besehrieben. Er gestattet noch, die Abweichung einer 


u 1a, Interferenza parat zur Prüfung von Planflächen, Zeitschr, 
nde, 34, S. 252 bis 257; 1914. “ : 
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. Man erhält so als Unterschied der Ablesungen die ° 
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Kugelfläche von 8 km Radius von der 
zuweisen, . 

Ebenso ist eine Prüfung durch Interferenzen erforderlich, 
wenn.es sich darum handelt, genau planparallele Platten herzu- 
stellen, wie sie ebenfalls für interferometrische Meßinstrumente 
gebraucht werden. Diese Prüfungen können durch Beobachtung 
der Haidingerschen Ringe gleichfalls auf dem genannten Inter- 
ferenzapparat ausgeführt werden. 


Normalplanplatte nach- 


Das Zentrieren. 

Nachdem die Linsen die verlangten Dieken und genaue Kugel- 
flächen ‘erhalten haben, muß noch dafür gesorgt werden, daß ihr 
Rand genau: zentrisch zu ihrer optischen Achse, d. h. zur Ver- 
bindungslinie der Mittelpunkte ihrer beiden Kugelflächen liegt, da 
sich sonst mehrere Linsen nicht zu einem einwandfrei arbeitien- 
den optischen System vereinigen ließen, Diese Arbeit nennt man 
Zentrieren. Bei kleinen Linsen erfolgt dies in einfacher 
Weise mittels der in Abb. 22 bis 24 dargestellten Vorrichtung. 
Im wesentlichen besteht diese aus einer wagerecht. gelagerten, 
durch einen Schnurlauf angetriebenen Spindel a, die an ihrem 
vorderen Ende das zur Aufnahme der Linse b bestimmte Rohr- 
futter c trägt. Das zugeschärfte offene Ende des Rohres wird 
auf der Achse a genau zentrisch auseedreht und die Vorderfläche 
senkrecht zu dieser abgestochen. Wird nun die zu zentrierende 
Linse b mittels eines Siegellackwulstes i gegen die Vorderfläche 
des Futters e angekittet, jedoch so, daß aller überflüssige Sieeel- 
lack herausgequetscht wird und sich nur noch eine äußerst dünne, 
gleichmäßige Kittschicht zwischen Metall und Glas befindet, so 
muß der Kugelmittelpunkt der angekitteten Linsenfläche ohne 
weiteres auf der Drehachse der Spindel «a liegen. Aufgabe des 
Zentrierers ist es nun, auch die optische Achse der Linse mit 
der Drehachse zusammenbringen, d. h. also, dafür zu sorgen, daß 
auch der ‚Mittelpunkt d der. vorderen Kueelfläche auf die Dreh- 


Abb, 22 bis 2 Zentrierbank für Linsen, 


achse zu liegen kommt. Ob dies der Fall ist, erkennt er daran, 
ob das in der vorderen Linsenfläche gespiegelte Bild irgendeines 
Gegenstandes, also z. B. des Fensters, beim Drehen der Spindel 
stillsteht, oder bei größeren und flacheren Linsen, ob ein an den 
Rand der vorderen Fläche aneeleeter Fühlhebel in Ruhe: bleibt. 
Ist dies nicht der Fall, so wird mit dem Blaubrenner das Futter 
erwärmt, die Linse auf diesem etwas verschoben und durch Drehen 
der Spindel wieder das Stillstehen des Spiegelbildes geprüft. Ist 
auf diese Weise schließlich das Zusammenfallen der optischen 
Achse der Linse mit der Drehachse erreicht, so wird der Linsen- 
rand zentrisch zur Drehachse abseschliffen, indem man an 
ihren Rand das auf einem Schlitten. befindliehe, mit Schmirgelbrei 
benetzte Messingblech e mittels der Schraube f heranführt und 
während des Abschleifens die Linse durch Verschieben des 
Lagerbockes g mittels des Handrades h hin- und herbewest, um 
ein Balligwerden des Randes zu vermeiden. 

Das Prüfen des Durchmessers, der ja später genau in die 
gedrehte Fassung passen muß, erfolgt hierbei mittels Schublehre 
oder in der Großfabrikation neuerdings vielfach mit Grenz- 
rachenlehren. 

Für größere Linsen oder für Linsen, die außer der zylindri- 
schen Umrandung auch noch eine anders gerichtete Fazelte er- 
halten sollen, wie z. B. die Negativlinsen in Abb. 1a sowie für 
Feldstecher-Prismen nach Abb. 1 l, denen eine zu dem Scheitel 
des rechten Winkels symmetrische halbkreisförmige Umrandung 
gegeben werden muß, sind vielfach Fazettiermaschinen 
in Gebrauch, bei denen das Abschleifen der Ränder durch Kar- 
borundscheiben oder Diamantwerkzeuge erfolgt. Solche Maschi- 
nen besitzen meist Vorrichtungen, die selbsttätig ausschalten, so- 
bald das gewünschte Maß erreicht ist. - 

Brillengläser (Abb. 1, f bis i) werden gewöhnlich an rotie- 
renden Schleifsteinen mit Durchmessern bis zu 600 mm fazet- 
tiert, und zwar entweder aus freier Hand oder besser selbsttätig. 
Je nach der Form der Brillenfassung ist die Umrandung hier 
rund oder oval und meist von dachförmigem Querschnitt. 


Das‘ Verkitten der Linsen. 
Die ein optisches System zusammensetzenden Linsen stehen 
entweder in mehr oder minder großem Abstand frei hinterein- 
ander, vielfach ist es aber auch erforderlich, zwei oder mehrere 
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durch einen dem Glas annähernd gleich brechenden Stoff mit- 
einander zu verbinden, entweder um unnütze Lichtverluste durch 
Reflexion zu- vermeiden, oder um -bei--starken Krimmungen und 
damit verbundenen großen Brechungswinkeln überhaupt den 
Übertritt des Lichtes aus einer Linse in die benachbarte zu er- 
möglichen (vergl. z. B. Abb. 1, a,.c, d, e). Selbstverständlich 
setzt dies voraus, daß bereits bei der Berechnung den beiden zu 
vereinigenden Flächen der gieiche Krümmungsradius gegeben 
wurde. Die meisten KRittmittel sind harzige Stoffe oder verhar- 
zende Öle, in erster Linie der hochbrechende Kanadabal- 
sam, gelöst in Xylol, Chloroform oder ähnlichen Lösungsmitteln. 
Die beiden zu verkittenden Linsen werden erwärmt, auf die eine 
ein Tropfen des erwärmten und infolgedessen dünnflüssigen 
Balsams aufgetragen, dann die andere Linse blasenfrei aufgelest 
und der überschüssige Balsam ausgequetscht. Gewöhnlich führt 
man diese Operation in besonderen, auf das sorefältigste staubfrei 
gehaltenen Räumen aus. j 

Nun müssen aber auch diese beiden Linsen zu einander 
zentriert sein, d. h. ihre optischen Achsen müssen zusammen- 
fallen. Wenn auch iede Linse bereits in sich zentriert ist, SO 
genügt es in Fällen, wo die zu verkittenden Linsen verschiedene 
Durehmesser haben, wie z. B. in Abb. 1a, doch nicht, nur darauf 
zu achten. daß ihre, Ränder zentrisch zueinander liegen. Zur 
Prüfung der gegenseitigen Zentrierung solcher Linsen und 
zur Berichtigung benutzt man deshalb einen wagerechten 
Fühlhebelnach 
Abb. 25 und 26, 
dessen Einstel- 
lung durch eine 
empfindliche Li- 
belle beobachtet 
wird. 

Damit beim Ver- 
kitten von drei 
Linsen die Zen- 
trierung der bei- 
den zuerst ver- 
einieten durch das 
Auflegen der drit- 
ten nicht wieder 
verloren geht, be- 
nutzt man für die 
ersten 
einen härteren, 
schwerer schmelz- 
baren Balsam, als 
= beim Aufkitten der 

“Insbesondere bei diesem Hartkitten ist sorgfältig 
zu. achten. daß die Linsen nach dem Erkalten nicht „ver- 

sind. Die hierdurch entstehende Doppelbrechung des, 
würde die Bildgüte empfindlich stören. 


Abb. 25 und 26. E 
Libellen-Fühlhebel zur Prüfung der Zentrierung 
verkitteter Linsen. 


dritten. 
darauf 
spannt” 
Glases 


Der Einbau der optischen Elemente. 


Das Fassen der Linsen und Prismen kann auf verschieden- 
artice Weise geschehen, so z. B. durch Einkitten, Vor- 
schrauben eines Ringes bei Linsen oder von Halte- 
stücken bei Prismen, Umbördeln eines an der Fassung 
überstehenden Grates usw. Stets aber muß das Fassen so ge- 
schehen, daß auf das Glas Kein schädlicher Druck ausgeübt wird, 
da hierdurch innere Spannungen und damit Doppelbrechung ent- 
stehen würde, die keine scharfen Bilder zustande kommen ließe. 
Besonders bei manchen Meliinstrumenten, wie_Z. B. Entfernungs- 
messern, sowie bei großen astronomischen Objektiven erfordert 
das Fassen ganz besondere “Sorgfalt. Bei letzteren werden die 
Fassungen bisweilen aus zwei Stoffen verschiedener Ausdeh- 
nung derart zusammengesetzt, daß bei T'emperaturänderungen der 
Ausdehnungsunterschied zwischen Glas und Metall aufgehoben 
wird. Astronomische Spiegel sind besonders empfindlich gegen 
Schwereverbierungen; sie werden deshalb bisweilen von der Rück- 
geite an mehreren Punkten durch ein Hebelsystem derart unter- 
stützt, daß die Auflagedrücke in allen Lagen über die ganze 
Fläche hin eine gleichmäßige Verteilung behalten. - 
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Federdrehwage zum Schnellwägen leichter Körper. 


Bei den sogenannten chemischen Wagen ist - der  Zeitauf- 
wand zum Auflegen der Gewichte und‘ zum Verschieben des Reiters 
für manche Wägungen unbequem, insbesondere wenn eine größere An- 
tahl von Stücken gleicher Art gewogen werden soll, oder:'wenn das 
Wägegut schnellen Veränderungen ausgesetzt ist. Die bei elektrischen 
Meßgeräten mit Spiralfedern gewonnenen Erfahrungen werden’ in einer 
Federdrehwage der A.-G. Hartmann & Braun, Frankfurt a. M., ausge- 
nutzt, mit der zwar nicht ganz so genau wie mit chemischen Wagen, 
dafür aber sehr schnell gewogen werden kann. 

Die Wage enthält nach einem Bericht . von Oberingenieur Ernst 
Neumann eine mit geschliffenen Stahlspitzen in Edelsteinpfannen ge- 
lagerte Drehachse, auf der eine große und eine kleine Spiralfeder 
sitzen. Die inneren Enden beider Federn sind mit der Achse fest ver- 
bunden, auf der ferner ein einarmiger Wagebalken mit Aufhängehäk- 
chen und Zeiger sitzt sowie cine Aluminiumscheibe, die in dem engen 


Federdrehwage zum Schnellwägen leichter Körper. 


beiden ° 


Zeitschrift des Verein: 
deutscher Ingenieure 


Daß nach einer Fabrikation, an die so hohe Ansprüch 
gestellt werden, schließlich eingehende Nachprüfungen jegliche 
Art- folgen, bedarf kaum der Erwähnung. Diese Prüfungen er 
strecken sich aber nicht nur darauf, ob die errechneten Ko 
struktionswerte genau eingehalten, Politur und Flächenform gut 
sind, das Glas im Innern keine die Leistung beeinträchtigendei 
Fehler zeigt usw., sondern es muß auch die Güte des erzeugte 
Bildes untersucht werden. So wandert z. B. jedes photographisch 
Objektiv, ehe es an das Lager gehen kann, in einen besondere 
Prüfraum, wo. an empfindlichen Probeobjekten sowohl da 
Mittel- wie das Randbild mit einer starken Lupe betrachtet wire 
bisweilen erweist sich hierbei noch ein geringes Berichtigen de 
Linsenabstände zur Ausgleichung der letzten Fehlerreste als eı 
forderlich. In manchen Fällen, wie z. B. bei Reproduktion 
objektiven, erfolgen Versuchsaufnahmen einer Probetafel i 
Prüfatelier. Bei Handfernrohren genügt das Betrachten des Bildes 
geeieneter Objekte durch das geübte Auge des Prüfers. 
größeren Fernrohrobjektiven und Hohlspiegeln, ebenso wie aud 
bei besonders eroßen photographischen Objektiven müssen d 
restlichen Bildfehler, d. h. die Abweichungen der Lichtstrahl 
von dem selbst in der Berechnung nicht erreichbaren ideale 
Gang zalilenmäßig festgestellt werden. Ein Eingehen auf d 
Objektivprüfverfahren, die in der Literatur‘) vielfältig beschr 
ben sind, würde jedoch hier zu weit führen, E 

Sollen die fertigen optischen Elemente ihre volle Leistungs 
fähickeit entfalten, so bedarf naturgemäß auch die Herstel 
lung der mechanischen Teile hoher Genauigkeit. Not 
bis vor gar nicht langer Zeit und bei kleinen Betrieben auch heu 
noch fertigte der „‚Feinmechaniker“ seine Instrumente im weseı 
lichen von Hand unter alleiniger Verwendung der Drehbank. E 
guter Mechaniker galt als „Künstler“, eine in der älteren Literatu 
häufig wiederkehrende Anerkennung. Vorzugsweise wurde Mes 
“sing verarbeitet, die Instrumente bestanden aus vielen durch 
schrauben und Verlöten verbundenen Einzelteilen und macht 
einen allzu leichten, wenig stabilen Eindruck. Das Arbeiten mi 
einem solchen Instrument erforderte infolgedessen häufig ein 
wisse Vorsicht, um alle störenden äußeren Einflüsse, insbes 
dere bei Meßinstrumenten, zu vermeiden. Wenn auch schon & £ 
Ende des verflossenen Jahrhunderts Bestrebungen zu beobach! 
sind, die Instrumente organisch durchzukonstruieren und ih 
unter Verwendung modernerer Arbeitsverfahren günstigere 
men zu geben, so trat ein wesentlicher Wandel doch erst 
als Präzisionsinstrumente in Großfabrikation hergestellt we 
mußten und insbesondere, als vor rund 20 Jahren die Armeen al 
Länder infolge der hohen Entwicklung der Waffentechnik 
äusgedehntem Maße von optischen Meß- und Beobachtungsinst 
menten Gebrauch machten. Nunmehr mußte schon mit Rücksie 
auf wirtschaftliche Fertigung und Auswechselbarkeit ganzer Inst: 
mente und ihrer Teile konstruiert werden, sowie vor allem ® 
Rücksicht auf einwandfreies Funktionieren auch unter den schw 
rigsten äußeren Verhältnissen. Die Folge war weitgehende Ve 
wendung von Formguß ‘und Stahl, Herausarbeiten selbst dü 
wandiger Teile aus dem vollen Material, Einführen von Ziel 
und Stanzen, Arbeiten nach Lehre und anderes mehr; wol 
früher Justiermöglichkeiten vorgesehen hatte, die bei starker 
anspruchung stets eine Quelle von Unsicherheiten bilden, ww 
jetzt verlangt, daß bereits die Vorfabrikation einen solchen @ 
von Genauigkeit hat, daß Nacharbeiten und nachträgliche V 
stellungen nach Möglichkeit vermieden werden können. Da dic 
Entwicklungsgang in einer Abhandlung von H. Jacob?°) 
reits ausführlich dargestellt ist, mögen hier diese kurzen I 
weise genügen, um zu zeigen, wie: die optische Großindustrie 
die Verfahren des Präzisionsmaschinenbaues zu eigen: gem: 
hat. Als abgeschlossen kann man diese Entwicklung auch h& 
noch nicht betrachten, und wenn auch die deutsche optische 
dustrie keine Gelegenheit mehr hat, an der Herstellung‘ 
Heeresgerät ihre Arbeitsverfahren zu vervollkommnen, so \ 
sie in Zukunft mehr noch durch die Not der Zeit gezw 
sein, den eingeschlagenen Weg weiter zu verfolgen. [15% 


. 


1) Insbesondere Zeitschrift für Instrumentenkunde. E 
2)H. Jacob, Feinmechanik in der Großiadustrie, ‚‚Der Betrieb 
8. 327 bis 338; 1919. 4 


Luftspalt eines kräftigen Stahlmagneten als Wirbelstrombremse sch 
und den Wagebalken schnell zur Ruhe bringt. Das äußere Ende 
größeren Spiralfeder ist mit einem zweiten Zeiger verbunden 
mittels Einstellhebels so über die Ableseskala‘ gedreht werden ] 
daß die Feder je nach der Drehrichtung mehr oder weniger geS] 
wird. Das äußere Ende der kleineren Feder ist mit einem 
knauf verbunden, durch den der Wagebalkenzeiger bei nicht bela 
Wage in die wagerechte Nullstellung gebracht werden kann. 
Wird das Wägegut an den Wagebalken gehängt, so sinkt 
und sein Zeiger nach unten. Dreht man jetzt mittels des Ei 
hebels den Skalenzeiger, so werden die beiden Federn gespannt 
genügender Drehung des Skalenzeigers dreht sich dann die Fe 
durch die Spannung der Feder so weit, daß der belastete Wag 
wieder bis in seine Nullstellung gehoben wird. Alsdann zeigt der 
lenzeiger auf der Skala unmittelbar das Gewicht des Wägegute 
Die Wage dient für Gewichte bis 1000 mg und wird u. a. in Fas® 
prüfräumen ‘und Glühlampenfabriken benutzt. IM 358] 


yrometrie im engeren Sinne nennt man gewöhnlich die- 
jenigen Verfahren der Temperaturmessung, bei denen die 
Wärme von dem zu messenden Gegenstande auf das Meß- 
_ gerät nicht durch Leitung, sondern durch Strahlung wirkt, 
u Gegensatz zu den Gas- und Flüssigkeitsthermometern, Wider- 
‚andsthermometern und 'T'hermoelementen, die man auch als Be- 
ırungsthermometer bezeichnet, entlehnt dieses Meßverfahren 
e Grundlagen hauptsächlich der Strahlungslehre, und deshalb 
tauchen die Geräte mit dem zu messenden Gegenstand nicht in 
amittelbarer Verbindung zu stehen. 

S Gerade hierauf beruhen viele Vorteile, die dieses Verfahren zur 
estimmung höherer Temperaturen in der Technik auszeichnen 
ad ihm in verhältnismäßig kurzer Zeit umfangreiche Verbreitung 
»rschafft haben. Schon, daß das Meßgerät den erhitzten Körper 
amittelbar berühren muß, bringst manche Schwierigkeit mit 
ch; bei höheren Temperaturen sind nur wenige Stoffe dafür 
»eignet, deren Benutzung aber zumeist durch den Schmelzpunkt 
grenzt wird. Hochschmelzende Stoffe sind außerdem heute zu 
uer, zumal wenn ihre Lebensdauer durch chemische Reaktionen, 
ich Verdampfen und andre Vorgänge verringert wird. Nach 
rer theoretischen Grundlage lassen sich die optischen Pyrometer 
| zwei ‚Hauptgruppen einordnen: in Gesamtstrahlun £s- 
sser und in Teilstrahlungsmesser oder eigent- 
> optische Pyrometer. Die erste Art mißt die gesamte von 
m erhitzten Körper ausgehende Strahlung, also die sichtbare 
. die unsichtbare, während die optischen Pyrometer auf photo- 
:trischer Messung beruhen, also 2 

der Lichtstrahlung 


der kennzeichnende 
literschied der beiden Meß- 
tfahren enthalten. Die Ge- 
ntstrahlungspyrometer ermög- 
hen, Wärmevorgänge ständig 
überwachen und die Beob- 
tungen am Meßgerät fort- 
dend aufzuzeichnen, wobei 
erdings das Meßgerät fest ein- 
t werden muß. In dieser 
hung nähern sie sich also 
Thermoelementen, die infolge 
“festen Einbaues die Tem- 
Jatur ebenfalls nur in ihrer ; 
i’hsten Umgebung zuverlässig angeben, aber keinen Anhalt für 
| Wärmeverteilung im sonstigen Bereich des Ofens liefern, die 
‚anntlich auch ‚bei besten Vorsichtsmaßregeln sehr verschieden 
kann, ausgenommen bei Öfen mit Flüssigkeitsbädern, z. B. 
ärterei. 


{ 
i 
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zeit dieser Geräte wird dadurch erhöht, so daß man in Betrie- 
, wo eine größere Anzahl von Öfen oder Wärmevorgängen über- 
ht werden soll, äuch mit einem einzigen Gerät auskommt und, 
‚ besonders vorteilhaft ist, gut vergleichbare Meßergebnisseerhält, 
le Beobachtungen auf die gleiche Teilung bezogen werden. 
Die Vorteile der Messung hoher Temperaturen auf optischem 
e sind um so größer, als die Verwendbarkeit der Widerstands- 
\mometer und der Tihermoelemente vom betriebstechnischen 
‚ıdpunkt aus beschränkt ist. Den Einfluß hoher Temperaturen 
' andrer Ursachen auf die Lebensdauer solcher Geräte haben 
0 htersuchungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt!) 
sch ärt, die sich zu diesem Zweck auch über längere Betriebs- 
tstrecken. Danach kann man annehmen, daß Thermo- 
te aus unedlen Metallen, denn nur diese kommen zurzeit 
‚ausgedehnte Betriebe in Frage, nur bis zu 900 oder 1000° € 
chbar sind; darüber hinaus bereiten nicht allein die für die 
noelemente verwendeten Metalle Schwierigkeiten, sondern 
ı die Isolierung verliert zum Teil ihre günstigsten Eigen- 
‚so daß die elektromotorische Kraft durch Übergang- 
erloren geht, und die Messung erschwert wird. Die 
aturen über 1000° C sind hiernach das gegebene Ver- 
gsgebiet für die Strahlungsmesser. 

im Wanner-Pyrometer wird die von dem beobachte- 
r ausgesandte Strahlung gleichzeitig mit dem Licht einer 
ergleichlampe, die eine Hilfsbatterie speist, durch ‚ein 
tiges Polarisationsprisma zerlegt; unter Benutzung eines 
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offmann, Über die Brauchbarkeit von Thermoelementen aus 
eitern in hohen Temperaturen. ETZ 1920 8. 427. 
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Retzow: Optische Pyromcter als Temperaturmesser. 
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‚Optische Pyrometer als Temperaturmesser. 
Von Dr. U. Retzow, Berlin, Physiker der AEG-Apparatefabrik. 


P:- .  Verwendungsfäühigkeit und Gebrauchsweise der optischen Pyrometer: Untere und ober 
Teilung für höhere Temperaturen; Genauigkeit und Beglaubigungsfähigkeit. 
von der Lichtquelle, Einfluß von Gasen und Dämpfen, Beo bachtung nicht schwarzer Strahler, Messungen durch verschiedene Beobachter, 


e Grenze der Anwendung; Erweiterung der 
Fehlerquellen bei praktischen Messungen: [intfernung 


als-Farkfilter dienenden Absorptionsglases und nach Abblendung 
bestimmter Teilstrahlen erhält man aus den beiden Quellen für 
die beiden Hälften des Gesichtsfeldes Licht von gleicher Farbe, 
aber von entgegengesetzter Polarisation. Die beiden Hälften des 
Gesichtsfeldes werden dann durch Drehen eines Analysators auf 
gleiche Helligkeit gebracht, und die Größe dieser Drehung ergibt 
ein Maß für die Helligkeit des beobachteten Körpers und damit 
auch für seine Temperatur. Hauptbedineung für die Erzielung 
genauer Meßergebnisse ist hierbei, daß die Vergleichlampe stets 
mit gleicher Stromstärke brennt. Dä hierzu häufige Prüfungen 
notwendig sind, gestaltet sich der -Gebrauch des sonst für sehr 
genaue Messungen geeigneten Gerätes in der Praxis etwas um- 
ständlich; auch ist es für viele Zwecke nicht £ünstig, daß man, 
wie bei allen photometrischen Messungen, den Gegenstand selbst 
nicht sehen kann, sondern sich auf Schätzungen stützen muß. 

In dieser Hinsicht scheinen Pyrometer leichter zu hand- 
haben, die mit verschwindendem Glühfaden arbeiten, Beim Pyro- 
meter von Holborn-Kurlbaum?) befindet sich die Ver- 
gleichlampe, deren Helligkeit man mit Hilfe eines in Reihe ge- 
schalteten Widerstandes verändern kann, gerade in der Seh- 
richtung. Da die Helligkeit der von einem glühenden Objekt aus- 
gesandten Lichtstrahlunz von seiner Temperatur und die Hellie- 
keit des Glühfadens der Vergleichlampe von der Stromstärke ab- 
hängt, so kann man bei gleicher Helligkeit dieser beiden Licht- 
quellen die Stromstärke als Maß für die Temperatur ansehen und 
die Teilung eines Strommessers ‚nach Temperaturgraden eichen. 
Solange kein Strom durch die 
Vergleichlampe fließt, Abb.1, hebt 
sich ihr Glühfaden als schwar- 
zer Strich von der glühenden 
Fläche des’zu messenden Körpers 
ab; das. bleibt auch so, wenn 
die Stromstärke nicht ausreicht, 
um den Faden mit gleicher 
Helligkeit zum Glühen zu brin- 
gen. Ist diese Helligkeit er- 
reicht, Abb. 2, so verschwindet 
der. Faden völlig aus dem Ge- 
sichtsfelde, und sein Bild. löst 
sich gewissermaßen in der 
glühenden Fläche auf. Bei weiter 
zunehmender Stromstärke er- 
scheint der Faden heller als der 
glühende Gegenstand, Abb. 3. 

Das optische Pyrometer der AEG, das dieselben physika- 
lischen Grundlagen benutzt, ist insofern im Gebrauch bequemer, 
als man den Strom für die Vergleichlampe dem vorhandenen Netz 
entnehmen kann; da ferner bei einer bestimmten Spannung der 
Vorschaltwiderstand die Stromstärke bestimmt, zeigt die Stellung 
des Widerstandschiebers unmittelbar die Temperatur an. Die Tei- 
lung befindet sich demnach am Pyrometer, und das besondere Ab- 
lesegerät für die Lampenstromstärke sowie die Hilfsbatterie wer- 
den überflüssig. 


Die Möglichkeit, Temperaturen zu messen, hat bei allen 
optischen Pyrometern eine untere Grenze, nämlich diejenige 


Temperatur, bei welcher die vom heißen Körper ausgesandte 
Strahlung dem menschlichen Auge nicht mehr als Licht 
wahrnehmbar wird. Da ein erwärmter Körper an die kältere 
Umgebung Strahlen aussendet, die mit steigender Temperatur die 
Farbenreihe vom dunklen Rot über Gelb bis zum intensiven Weiß- 
glühen durchlaufen, beginnt die Lichtempfindung mit der schwachen 
Rotglut für ein normales Auge bei 600° C. Praktisch ist daher 
die untere Grenze für optische Messungen 650° €. Versuche, die 
Grenze durch besondere Einrichtungen an dem Gerät herabzu- 
setzen, scheinen belanglos, da für diese Temperaturen Widerstands- 
thermometer und Thermoelemente zur Verfügung stehen. 
EineobereGrenze der Gebrauchsfähickeit von optischen 
Pyrometern gibt es theoretisch überhaupt nicht, da man bei Be- 
nutzung der Strahlungsgesetze das beherrschte Gebiet erheblich 
erweitern kann. Beim unmittelbaren Vergleich des zlühenden 
Lampenfadens mit dem beobachteten Körper ist die Temperatur 
des vollbelasteten Glühfadens die obere Grenze; diese liegt nach 
verschiedenen Beobachtungen?) für Kohlenfadenlampen zwischen 
1800 und 1900 ° C, für Metallfadenlampen um 100 bis 200 ° © höher. 
Da aber bei Höchstbelastung einer Lampe der Faden dauernd 
zerstäubt, darf man eine Lampe für Pyrometer, bei der es gerade 
auf die Unveränderlichkeit des Lichts ankommt, niemals voll be- 
anspruchen, sondern kann sie nur bis zu 1500 oder 1600° C 
verwenden. Oberhalb dieser Temperatur braucht man Hilfsmittel, 
um die von dem beobachteten Körper ausgesandie Strahlung zu 


995 


2) Ann. d. Phys. 1903 8, 235. Ey 
3 Pirani-Meyer: Temperatur von Slühfäden. 


).m Verhandlg, 'd. 
Dtsch. Physikal. ‘Ges. 1902, Bd. 14, 8.213, 


180 


schwächen. Hierfür verwendet man in neuerer Zeit besonders 
Rauchgläser; Hauptbedingung für ihre Gebrauchfähigkeit ist, 
daß sie verschiedene Wellenlängen möglichst gleichmäßig durch- 
lassen. Im praktischen Gebrauch werden sie am Objektiv des 
Pyrometers so angebracht, daß sie nur die Strahlungdesbeobachteten 
Gegenstandes, nicht aber die der Vergleichlampe schwächen, Abb. 4. 

Das Absorptionsvermögen dieser Gläser mißt man, indem 
man den Gegenstand einmal mit und einmal ohne Glas beoh- 
achtet. Hat man so für ein bestimmtes Rauchglas die Durch- 
lässiekeit D bestimmt, so ergibt sich die Durchlässigkeit für ein 
Glas der gleichen Sorte, aber von afacher Dicke aus Dr = Dx, 

Um den Meßbereich eines Pyrometers nach oben zu er- 
weitern, kann man auch umlaufende Scheibenausschnitte benützen, 
die z. B. auch zu photometrischen Zwecken dienen. Hier kann 
man dureh Verändern der. Ausschnittöffnung oder der Umlaufge- 
schwindigkeit die Schwächung in weiten Grenzen ändern. Prak- 
tisch dürfte aber dieses Verfahren nur an fest eingebauten Labo- 
ratoriumpyrometern verwendbar sein. Ein weiteres Verfahren 
dieser Art ist die Absorption der Strahlung durch Reflexion. 
Man bringt vor 
Reflexionsprismen, Abb. 
oder mehrmalige Reflexion 


das Objektiv des Pyrometers Spiegel oder 
ein- 
eine 


und kann durch 
messenden Strahlung 


5 und 6, 
der. zu 


Drehwiderstond 


Abb. 4. Pyrometer für höhere Temperaturen. 
Schwächung erzielen, die von dem Stoff der spiegelnden Körper 
abhängt. 

Alle diese Verfahren zur Erweiterung des Meßbereiches der 
Pyrometer setzen die Kenntnis der Absorptionszifier des be- 
treffenden Schwächungsmittels für das bei der Beobachtung be- 
nutzte Licht, d. h. für die betreffende Welleniänge, voraus. Erst 
wenn diese Zahl A bekannt ist, kann man die vorhandene Tem- 


. ; 1 2 53 
peraturteilung nach TDG = Im Aauf einen höheren Meß- 
1 


bereich erweitern. In der Formel ist A die benutzte Wellenlänge 
in u, c ein Festwert, der nach den neuesten Messungen der Phy- 


sikalisch-Technischen Reichsanstalt 14 350 beträgt, T, die absolute 


Temperatur eines schwarzen Körpers, deren Messung nach Vor- 
schalten der Abschwächungsvorrichtung T, ergibt. In dieser Form 
gibt das Wien sche Strahlungsgesetz einen einfachen Weg an, um 
aus zwei Beobachtungen an einem erhitzten Körper die Absorp- 
tionsziffer der Einrichtung zu bestimmen. 

In der Praxis ist man stets bemüht, den Bereich der Meß- 
geräte der Größenordnung der zu beobachtenden Werte anzu- 


passen; so wird auch dem Meßbereich der Pyrometer durch den. 


praktischen Betrieb eine obere Grenze gesetzt. 


In den Öfen zum Glühen und Vergüten von Metallteilen 
herrschen Temperaturen bis zu rd. 1000° C; etwas höhere bis- 
weilen in den Härtereien, doch sind, auch hier "Temperaturen 
über 1300° C recht selten. Die Öfen zur Leuchtgaserzeugung 
arbeiten mit Temperaturen bis zu rd. 1200° GC. Zum Brennen 
von Porzellan und Steingut benötigt man in den einzelnen Brenn- 


öfen abgestufte Temperaturen, die 1400 bis 1500° © erreichen. 


In der Glaserzeugung kommt man bei einigen Vorgängen bis auf 
1500° GC. In den Gießereien steigt die Temperatur je nach der 
Art des Metalles bis auf 1400° C. Nur bei der Stahlerzeugung 
kommen Temperaturen bis zu rd. 1600° © vor. Dies ist die 
obere Grenze für die Verwendung der optischen: Pyrometer 
in. der Praxis. Darüber hinauszugehen, scheint "nicht ‘gerecht- 
fertigt, da die heutige Entwicklung mehr die Erkenntnis und 
genaue Erfassung der: einzelnen Arbeitsvorgänge als irgend- 
welche Gipfelleistungen erstrebt. ; 

Höhere Temperaturen kommen somit heutzutage fast nur 


für Laboratorien in Frage, w man sich über die Verhältnisse, _ 


unter denen die Messung ausgeführt werden soll, und über die 
Fehler, die dabei auftreten können, unterrichten muß. Diese 
Einzelfälle sind aber kein Anlaß, die für den praktischen :Ge- 
brauch bestimmten Pyrometer zu ändern oder ihren Meßbereich 
ständig zu erweitern. Zurzeit genügen- für die Praxis Instru- 
mente, die entweder für 700 bis 1300° © oder für 1000 bis 1600 9 
bestimmt sind. Man kann diese beiden Meßbereiche auch in 
demselben Pyrometer vereinigen, nur muß man, dafür sorgen, daß 
Verwechslungen beim Ablesen vermieden werden. 


Retzow: Optische Pyrometer als Temperaturmesser. 


Abb. 5 und 6, . Strahlenschwächung 
dureh Prismenreflexion nach Holborn- 
Kurlbaum. 


die Stromstärke nicht genau proportional dem vorgescha 
_Regelwiderstand ändert; z. B. nimmt der Widerstand bei 


“tete Widerstände von gleicher oder  entgegengesetzter 'Temf 


-Störungen durch die Krümmung der Lampenwandung verm 


keiten, so daß sie noch nicht praktisch benutzt werden. 


Strahlung durch die Luft geschwächt werden. 


- aber möglich, ein Bild von der Größenordnung .dieser E 
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Die auf den Markt gebrachten Pyrometer sollen aber au 
gewissen Ansprüchen an Genauigkeit genügen, die dur 
ihre Bauart oder durch die Anforderungen der Technik bestim 
werden. Wenn man als zulässige Abweichung 1 vH der and 
Teilung abzelesenen Temperatur festsetzt, so trägt man den: 
wärtiren Bedürfnissen völlig Rechnung. Bei späterer Ve 
rung der Betriebsverfahren könnten die Fehlergrenzen enger g 
faßt werden. Die Festsetzung der Genauigkeitsgrenze .wöre 
großer Fortschritt in der Temperaturmessung auf optischem Weg 
da sie die Beglaubigungsfähigkeit der Fyzromi 
ter’ durch die staatlichen Prüfungsämter einleiten‘ könnte, d 
nicht nur für den Verbraucher wertvoll ist, sondern auch e 
Beurteilung der in Gebrauch befindlichen und der neu. herat 
kommenden Bauarten ermöglicht; sie würde ferner den Wegf 
eine umfangreichere Benutzung dieses Meßverfahrens in der Prax 
ebnen und die Zurückhaltung beseitigen, die zurzeit zählreie 
Betriebe der optischen Messung und Überwachung von Tempe 
turen- gegenüber noch einnehmen. et S 

Obgleich man zum Messen mit einem optischen Pyrome 
nur ein kleines Schauloch ‘braucht, durch das nur wenig Hit 
nach außen dringt, ist es doch wichtig, zu erfahren, welch 


Einfluß der Abstand des Pyrometers vom Ofen 
das Meßergebnis hat... Zu. diesem Zwecke wurd 
deastach Untersuchungen an einem elektrisch geheizten Of 


ausgeführt, wobei eine besondere Einrichtung dä 
diente, das Pyrometer stets‘ auf dieselbe Stelle” 
Öfen einzustellen (s. Zahlentafel 1 und Abb. 


Abb.7. Einfluß des Abstandes auf Pyrometermessungen 


Zahlentafel 1. Be 
Pyrometermessungen bei verschiedenen Abständen vom Ofen 


| a bo 
> 1 2° | 98 ee 
“ Temperatur °C | 1005 | 1005 } 1005 | 1002 | 996 | 983 | 9 
Abnahme invH | 0 | 0 | 0.)03 109 ]17 |2 


Als Ergebnis dieser Untersuchungen kann man feststelle 
daß man die Messungen bis zu 2 m und allenfalls 3 m entie 
2 Körper ausführen kann, ‘ohne daß das Ergebnis unge 
wir 


Entfernung des 
Objektivs vom 
Schauloch in m 


Neben der Begrenzung ist auch'der Verlauf der Tem 
peraturteilung von Belang. Dieser wird durch den 
mittelbaren Zusammenhang zwischen der Helligkeit des Lid 
und dem Stromverbrauch der Vergleichlampe. sowie durch 
Bauart der Lampe bestimmt. Da sich der elektrische Widerst 

des Glühfadens mit der Belastung ändert, bleibt der Ges 
widerstand des Meßstromkreises nicht gleich, so daß sich @ 


Metallfadenlampe mit steigender Stromstärke bedeutend zu, 
einer Kohlenfadenlampe wegen der negativen Temperaturzi 
‘der Kohle dagegen. ab, =. Abb. 8. Dieses verschieden 
Verhalten der Lampen drückt sich auch im Verlauf der 
raturteilung aus. Ein anderes Mittel, den Verlauf der Teil 
willkürlich zu beeinflussen, bieten parallel oder in Reihe gest 


turziffer. Neuerdings stellt man in Amerika auch Lampen 
die in der Sehrichtung parallele Glasflächen haben, die 


vorläufig macht aber die Erzeugung solcher Lampen Sc 


Die. Handhabung der. optischen Pyrometer ist äuße 
fach; trotzdem muß man bei der Messung einige Gesichtspü 
beachten, wenn man größere Fehler vermeiden will. 
die Beobachtung in einem Raum ausgeführt, dessen Luft d 
herumwirbelnde Fremdteilchen verunreinigt ist, so kann 
Messungen 
über anzustellen, ist schwierig, da der Einfluß wesentlich 
der besondern Verteilung der Verunreinigungen abhängt; 


zu gewinnen, wenn man die einschlägigen Untersuc 
darauf prüft, ob die Ergebnisse bei optischen Pyromete 
lich anders sein können. ae BR ge 


HynBIerndt, 


Untersuchung zweier Steahlungsmesser. Din 


ar er 
em Zweck wurde zwischen das Pyrometer und den 
asgeläß gestellt, dessen Wände rd. 38 em von einander 
yaren. Die Ofentemperatur von 1089° C wurde durch 
Glaswände allein um 27° © abgeschwächt. Wurde 
fäß mit Wasserdampf gefüllt, so wurde die «e- 
emperatur um- weitere 16 bis 33° C kleiner; der Ein- 
m Kohlensäure, die im Glasgefäß selbst erzeuet 
ir wesentlich geringer, nämlich 6 bis 9° G Diese Er- 
stimmen, soweit man bei den geänderten Versuchsbe- 
n erwarten kann, mit den früheren. Versuchen gut über- 
egen war der Einfuß von Rauch mit 14 bis 65°C 
'eimal so groß wie bei früheren Versuchen. In der 
‚man diesen Einflüssen fast ganz dadurch begegnen, 
die Beobachtungen immer von der Windseite aus 
- gleicher Weise muß man auch darauf achten, daß 
bachtete Gegenstand nicht von helleren Flammen oder 
n Ofenwandungen bestrahlt wird, da man sonst eine zu 
emperatur ablesen würde. 
ne andere Fehlerquelle kann das Absorptionsvermöcen 
schteten Körpers bilden. Bekanntlich - gelten die 
sgeseize nur für einen sogenannten schwarzen Körper, 
ch die optischen Pyrometer geeicht werden. Die meiste: 
fen kommen dieser Bedingung nahe. Wird aber 
beobachtet, der sich nicht in einem solchen Ofen 
. beim Walzen, Gießen und Schmieden, so ist die 
infolge - . ; 


0. mM 2 DW DO OD DO 30 %OV 
Abb.8. Widerstände einer Metallfaden- und einer 
z Kohlenfadenlampo. 


chen Fällen wird somit am Pyrometer eine zu geringe 
‚abgelesen und eine Berichtigung erforderlich. Diese 


re Sri] 
et 1 5 + 2781 1nA 


die wahre Temperatur und t, die am Pyrometer abge- 
»mperatur in ° © bezeichnet. Die Berichtigung hängt 
von der Absorptionsziffer A sowie von der benutzten 
ge ab und wächst mit der beobachteten Temperatur. 


— 2189, 


Yasserstandzeiger mit elektrisch hetätigter 
Schreibvorrichtung. 
- Hanomag wird ein neuer Wasserstandanzeiger mit selbst- 
ibvorrichtung, Bauart“Bodenburg, hergestellt. Er besteht 
ehbar in nachstellbaren. Stahlspitzen gelagerten Elektro- 
der Spule k, Abb. 1 bis 3, zwischen dessen beiden flachen 
a i ein unmagnetisches Rohr e steht. Im Innern des oben 
en und unter Kesseldruck stehenden Standrohres kann sich 
magnetischer Metallstab,. der mit seinem unteren Ende 
ier f befestigt ist, heben und senken. Der am oberen 
‚sitzende Eisenanker a bewegt sich völlig reibungsfrei 
d schließt dauernd den Kraftlinienkreis zwischen 
tschenkeln. Diese machen zwangläufig alle Schwin- 
sers mit. Ihre’pendelnde Bewegung um die Stahlspitzen 
igerwerk mit Sehreibstift übertragen, und dieser zeichnet 
uf einem Papierstreifen auf, der um eine Uhrwerk- 
annt ist. Mit dem Anzeiger können Unterschiede des 
zu 400 mm. aufgezeichnet werden, ein Bereich; -der 
ribt, wenn die vorgeschriebenen Wasserstandanzeiger 
ınen lassen, da deren Schaugläser meist kürzer als 
le, wie sie namentlich Stopfbuehsen bieten, und 
nden sind, treten ‘hierbei nicht auf. Die Bewegung 
‚Magnetismus übertragen, Zur dauernden Erregung 
Gleiehstrom sind nur ungefähr 0,4 A bei 110 V nötig. 
I Anzeiger an die Steckdose der nächstgelegenen 
en. (Archiv für. Wärmewirtschaft. Februar Ka 


Eine Wasserstandzeiger mit elektrisch betätigter Schreibvorrichtung. 
jr o ET Een a ra Tan EEE 


ı aber bei einem gegebenen Pyrometer stets mit einem . 


i Magnetschenkel 
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bestimmten Farbfilter) (häufig Rotgläser), also mit unver- 


“änderlicher Wellenlänge arbeitet, so kann X als konstant ange- 


sehen werden. Abb. 9 zeigt die Berichtigungen für ein Pyrometer 
mit der Wellenlänge X — 0,635 v. 

Den engen Zusammenhang zwischen den zenannlen Größen 
kann man in der Weise ausnutzen, daß man an Pyrometern, die 
nur für die Stoffe von derselben Absorptionsziffer bestimmt sind, 
die Berichtigung schon bei der Ablesung berücksichtigt, wie dies 
z. B. die sogenannte Shook-Teilung ermöglicht. Diese 
Arten von Wanner-Pyrometern tragen außer der Teilung für die 
Ofentemperaturen noch eine zweite Teilunz für die Beobach- 
tung eines bestimmten Stoffes, wie Eisen und Stahl, Glas oder 
Kupfer, die allerdings nur für die betreffenden Absorptionszilfern 


. benutzt werden darf. 


Der Einfluß der physiologischen Fähigkeiten 
verschiedener Beobachte r auf die Ablesungen am öpti- 
schen Pyrometer ist sehr gering. Die Ablesungen, die fünf ver- 


schiedene  Per- 
760 sonen ohne be- 
T sondere Übung 
2a in der Hand- 
habung eines 
2 - Glühfadenpyro- 
720 meters bei 785° C 
Ä 
S Öfentemperatur 
3700 sanzunabhäneig 
S von einander .an 
Sl 
Se demselben Gerät 
Q machten, waren 
Q . 4 hie 
S im Gesamimittel 
2 von 20 Beobach- 
S tuneen nur um 
N 20 0,4° © (0,05 vH) 
S kleiner als der 
2 mit einem Ther- 
< moelement und 
dem gleichen 
0 Ixrn N > PS: 
70 800 200 7000 TOO 1200 1300 00 1500°C ee rent 


am Pyrometer abgelesenelemperatur 


Abb. 9. Einfluß versehiedener Absorptionsziffern auf 
Pyrometermessungen. 


Die Einzel- 
messuneenlagen 
im ungünstigen 
=: Fall um. 520:C 
auseinander; das Mittel aus den vier Einzelbeobachtungen 
jeder Person betrug höchstens 788° GC nd mindestens 
83° CO; die " größten Unterschiede vom Mittel betrugen 
somit nur +27% °C. Beim Herabregulieren der Stromstärke eines 
helleren Fadens auf die Helligkeit des Vergleichkörpers fand man 
stets eine um 2 bis 3° © höhere Temperatur, als wenn man die. 
Stromstärke des Lampenfadens bis zur gewünschten Helliekeit 
steigerte. Jedenfalls reicht aber die Empfindlichkeit des mensch- 
lichen Auges für die Helligkeitsunterschiede, die bei Messungen 
mit optischen ‚Pyrometern in Betracht kommen, le 

\ 1509] 


2. Forsythe, Vergleichende Stıwie von monochromatischen Farb- 
scheiben für optische Pyrometer. Soc, Chem. Industry 1921, Bd, 40, 8: 197. 


Abb.1bis3. Wasserstandzeiger 
mit selbsttätiger Schreibvor- 
richtung: 


a Eisenankar-ı =... 

b Schreibtrommel mit Uhrwerk 
ce Standrohr Ze > 

d Befestigungsstutzen ' 

e 1% Zoll-Gasgewinde 

7 Schwimmer 

a Wellenbrecher 

dost 


h Steck 


k Magnetspule. _ 
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Die Entwicklung des Kreiselkompasses. 


Von O. Martienssen. 


Erste Konstruklionsversuche. Theorie des Kreiselkompasses. _Drei konslruklive Äufgaben. Die 
wichfigsten Ausführungen von Kreiselkompassen für Schiffe, Der Kreiselkonıpaß im Schachtbau. 


Erste Konstruktionsversuche 


m 27. September 1852 führte Leon Foucault’) der 

Akademie der Wissenschaften in Paris einen neuen 

Apparat vor, den er Gyroskop nannte, und an dem er 

die Erddrehung experimentell zeigen konnte. Der 
Apparat enthielt einen mit Schnur angetriebenen Kreisel, der 
in einem wagerechten Ring gelagert war. Dieser Ring, war 
wieder um eine wagerechte Achse drehbar in einem,senk- 
rechten Ring gelagert und dieser an einem möglichst torsions- 
freien Faden aufgehängt. Der Schwerpunkt des wagerechten 
Ringes mit Kreisel lag im Aufhängemittelpunkt, so daß das 
System kräftefrei aufgehängt war. Wenn sich der Kreisel 
schnell drehte, blieb gie Ebene des senkrechten Ringes ım 
Raume fest, führte also relativ zu der sich drehenden Erde 
eine Drehung aus. Diese konnte Foucault in den 10 Minuten, 
während deren sein Kreisel hief, mittels Mikroskopes gut 
beobachten. 

Foucault sekte der Akademie auseinander, daß die Achse 
seines Kreisels eine Richtkraft enthalten müsse, welche sie in 
den geographischen Meridian einzustellen suche, sobald man 
sie zwinge, in der wagerechten Ebene zu bleiben. Dies sei 
z. B. dann der Fall, wenn der innere Ring des Gyroskops in 
wagerechter Lage im senkrechten Ring festgeklemmt werde. 
Es könne also die Achse eines derartigen Kreisels als Kömpaß 
zur Anzeige des geographischen Meridians ebenso benukt 
werden wie eine Magnetnadel zur Anzeige des magnetischen 
Meridians. 2 

Mit dieser Überlegung hatte Foucault die Grundidee. des 
Kreiselkompasses gegeben. Sein Gyroskop erlaubte ihm aber 
nicht, seine Schlußfolgerung durch Versuche zu beweisen, weil 
die Laufzeit des Kreisels zu kurz war. 

1865 verbesserte M. G. Trouv&’) das Foucaultsche 
Gyroskop dadurch, daß er den Kreisel als Anker eines Gleich- 
strommotors ausbildete, Abb. 1, und somit während längerer 
Zeit auf etwa 300 Uml./s halten konnte. Für Benukung an Bord 
von Schiffen wählte Trouv& die Form nach Abb. 2. Bei dieser 
ist die Kreiselachse in einem senkrechten Ring gelagert, der 
in einem äußeren senkrechten Ring um eine senkrechte Achse 
drehbar ist. Die senkrechte Stellung dieser lekteren Achse 
und damit die wagerechte Läge der Kreiselachse wird 
durch ein schweres Gewicht an einem langen Hebelarm 
erzielt. Dieser Trouvesche Apparat ist demnach der erste 
ausgeführte Kreiselkompaß. Einen ähnlichen Apparat hat 1878 
der amerikanische Physiker Hopkıns beschrieben. 

Auch der von dem Franzosen Dubois konstruierte 
Kreiselkompaß war nach denselben Grund- 
säken entworfen. Er wurde auf einer fran- 
zösischen Fregatte aufgestellt, bewährte 
Er ee bei einer Fahrt nach Westindien 
NICHT. 


») Leon Foucault, 
424 u. 469; 1852. 

2) M. G. Trouve, Comptes rendus 3 (2) S. 357 und 
465; 1890. 


Cornples rendus 35 (2) S. 421, 


Abb. 1. 


Gvroskop nach Foucault-Trouve. 


Marlienssen: Die Entwicklung des-Kreiselkompasses. 
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Sir W. Thomson (Lord Kelvin)’ griff ebenfall 
die Gedanken von Foucault auf und legte 1884 der British 
Association zu Southport die Beschreibung seines Kreisel. 
kompasses vor. In dieser machte er zum ersten Male dei 
Vorschlag, das anzeigende System zur Vermeidung. de 
Lagerreibung mit hinreichender Stabilität schwimmend , auf. 
Von seinen späteren Versuchen zusammen mi 
der englischen Kriegsmarine ist nur wenig in die Offentlichkei 
gedrungen. E41 

Die schwimmende Aufhängung wurde von Marinu! 
Geradus vanden Bos‘) 1885 verwirklicht. In der seine 
Patentschrift entnommenen Abbildung 3 erkennt man eine 
durch Gleichstrommotor angetriebenen Kreisel, der in einer 
schwimmenden Blechtopf gelagert ist. Die Kreiselachse win 
dadurch wagerecht gehalten, daß der Blechtopf unten * 
schwert ist und daher in senkrechter Stellung schwimmt. Er 
in einem äußeren mit Wasser gefüllten Gefäß dadurch zentrier 
daß er mit geringem Druck auf einer zentralen Pinne auflieg 

Kompasse nach van den Bos wurden zunächst von eine 
. Pariser Firma und dann von Siemens & Halske unter persön 
licher Leitung Werner von Siemens’ gebaut. An ihne 
beobachtete man das von Foucault vorausgesagte Einschwi 
gen der Kreiselachse in die Nord-Süd-Richtung, überrascher 
derweise aber auch, daß die Dauer der Schwingungen, di 
die Kreiselachse um die Nord-Süd-Richtung- ausführte, 
zunehmender Drehzahl des Kreisels zunächst abnahm, bei € 
verhältnismäßig geringen Drehzahl ein Minimum hatte 
dann wieder zunahm. Da die Konstrukteure der Meinuf 
waren’), daß der kleinsten Schwingungsdauer die größte Rich 
kraft entspreche, suchten sie eine möglichst kleine Schwit 
gungsdauer zu erzielen und benukten demgemäß nur’ klei 
Kreisel mit geringer Drehzahl. 

Durch diesen Irrtum über: die Schwingungsverhältnisse dı 
Kreiselkompasses erhielten die Apparate so geringe Rich 
kraft, daß keine befriedigend genaue Einstellung der Kreis 
achse in die Nord-Süd-Richtung erreicht wurde. Bordversut 
versagten völlig, ebenso wie in Frankreich und England. 


| 


ini 


; 


3) Nalure 30 S. 523; 1884 und 
SE of the British Association 1884 
3. 625. 


4) Marinus Geradus 
den Bos, D.R.P. Nr 34513, 
5) Diese Mitteilung verdanke ich 
Herrn Schwennicke, der die 
Versuchswerkstatt unter 
Werner von Siemens 
leilete. 
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nach Trouv£. ji - 
Abb. 3. Kreiselkompaß nach van den Bos e 


Im Jahre 1904 konstruierte 
Dr.Anschütz-Kaempfe 
einen elektrisch angetrie- 
benen Kreiselapparat mit 
. einem indifferent aufgehäng- 
ten Kreisel, dessen Achse 
ihreRichtung imRaum ebenso 
wie bei dem Foucaultschen 
Gyroskop längere Zeit bei- 
behielt. Der Apparat sollte 
ihm auf einem Unterseeboot 
den Magnetkompaß ersebken. 
Mit dem Boote wollte er 
| unter dem Eise hindurch den 
| - Nordpol erreichen. Ein Mag- 
netikompaß oder ein ge- 
wöhnlicher Kreiselkompaß 
wäre zu diesem Zwecke 
nicht verwendbar gewesen, 
da beide in der Nähe des 
Poles so gut wie keine 
Richtkraft haben. Versuche 
mit dem Apparat ergaben, 


‚von 
Martienssen 


Umständen nicht eine feste 
Richtung im Raume, sondern 
eine feste Richtung relativ 
zur Erde einnimmt, wenn das 
schwimmend aufgehängte 
: er: ee. _ System ein ganz kleines 
‚siergewicht besikt'). Diese Eigentümlichkeit des „Azimut- 
»parates“ ergibt sich nach Usener?) durch Zusammen- 
Ben der Reibung in den senkrechten Lagern und der 
| lisierenden Wirkung des Untergewichtes. Da die Reibung 
\äurgemäß veränderlich ist, erklärt es sich, daß die Versuche 
Y diesem Gerät trotz geschickter mechanischer Ausbildung 
»enso fehlschlagen mußten, wie die der Firma Hartmann & 
aun an einem nach Angaben von NarzisA ch hergestellten 
utapparat. ae 


L . ‚Theorie des Kreiselkompasses 
“In den Jah 


Be ce wer 
B». E F 


ren 1904 bis 1906 nahm ich) bei der Firma 
wen & Halske die von Werner von Siemens abgebrochenen 
uche wieder auf, stellte erstmalig eine genaue Theorie 
Kreiselkompasses auf und prüfte sie mit dem in Abb. 4 
estellten Versuchsapprat. 
Nach dieser Theorie ist die Richikraft K des Kreisel- 
ES K=00wcosgsina (1). 
ist 8 das Trägheitsmoment des Kreisels bezogen auf die 
. o seine Winkelgeschwindigkeit, © die Winkelgeschwin- 
gen der Erde, @ die geographische Breite des Aufstell- 
und « der Winkel zwischen Kreiselachse und Meridian. 
Unter der Einwirkung dieser Richtkraft einerseits und der 
‚dschwere anderseits führt die Kreiselachse keine ebene 
Bring, sondern eine elliptische Schwingung aus, 
daß das Ende der Kreiselachse eine sehr flache Ellipse 
hreibt. Bezeichnen wir noch den Winkel der Kreiselachse 
‚gen die Horizontalebene mit ß, so ergeben sich, kleine Aus- 
agwinkel « vorausgesekt, die Beziehungen: 
h w- Y am... 
3 = sin ch 


> Oowcosp. 2m 90 - 
By eeweose costs FE SURADIE SE © (2). 


EN E BER 
REN: mga ES (3) 
"Vwcosp 090 


genden Systemes, m die Masse des um die wagerechte 
schwingenden Systemes, a die Entfernung des Auf- 
punktes vom Schwerpunkt und g die Erdbeschleunigung. 
Bei dem Modell, Abb.4, ist © das Trägheitsmoment der 
'en Glasglocke mit dem eingeschlossenen Apparat, m ihre 
se und a die Entfernung ihres Schwerpunktes vom Mittel- 

Inkt der verdrängten Wassermasse. 5 
Aus G1.3 Folgt, daß die Schwingungsdauer am kleinsten 
_—t. Diese Bedingung ist bei allen von 


'9D.R.P. Nr. 182855. 27 5 # 

3 ans Usener, Der Kreisel als Richlungsweiser. München 1917. 

. Martienssen, Phys: Zeitschr. 1906 S. 535. 2 

iese Formel für die Richtkraft wurde zum ersien Male von Föppl, 
er Berichte 34, S. 5; 1904 abgeleitet. 
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Werner von Siemens hergestellten Kreiselkompassen schon 
bei sehr kleinem Kreiseldrall erfüllt gewesen, und daraus er- 
an sich, daß diese Apparate eine ungenügende Richikraft 
alten. 

Um eine große Richtkraft zu erzielen, hat man später 
den Drall des Kreisels möglichst groß- genommen und konnte 
dadurch © gegenüber dem ersten Summanden unter der 
Wurzel der Gleichung 3 vernachlässigen. Es ergab sich dann 
für die Schwingungsdauer die abgekürzte Formel: 


5 2 "oo 
T—- oa. ud): 
V wcos p mg a 


Wenn dagegen die Kreiselachse gezwungen ist, dauernd genau 
wagerecht zu bleiben, so ist in Gl. 3a — 00 und 


ee TEEN 
se EEE EN ER (SH 
Vwcosp V» ( 


Somit nimmt nur in dem lekteren Falle bei Zunahme von 
Kreiseldrall und Richtkraft die Schwingungsdauer ab wie bei 
gewöhnlichen schwingenden Systemen. 

Nun ist es zwar bei festem Standort möglich, die Kreisel- 
achse dauernd horizontal zu halten, z.B. durch Lagerung des 
Kreisels in einem senkrechten Ring, nicht aber auf: einem 
Schiff. Hier-kann man eine horizontale Lage nur durch pen- 
delnde Aufhängung erzielen, wie schon Trouv@ versucht hat. 
Die horizontale Lage der Kreiselachse ist hierbei aber nur teil- 
weise gewährleistet; denn alle horizontalen Beschleunigungen 
des Schiffes, wie beim Anfahren, Wenden, Stoppen, Schlin- 
gern und Stampfen, seken sich mit der Erdbeschleunigung zu 
einer Beschleunigung von veränderlicher Richtung zusammen. 
Die so bewirkte Richtungsänderung lagert sich über die Rich- 
tungsänderung, welche die Erdbeschleunigung infolge der Erd- 
drehung im Raum gleichmäßig erleidet und die die Ein- 
stellung der Kreiselachse in den Meridian veranlaßt. Die 
horizontalen Beschleunigungen stören daher die Kompak- 
einstellung. Es gelang mir, nachzuweisen, daß trok dieser 
Storung ein brauchbarer Kreiselkompaß möglich ist, wenn die 
Schwingungsdauer T sehr groß gewählt wird, nämlich von der 
Größenordnung von eiwa einer Stunde. Spätere Rechnungen 
von Schuler?°) ergaben für unsere Breite 1% Stunden als 
günstigste Schwingungsdauer. Eine so große Schwingungs- 
dauer erreicht man durch große Winkelgeschwindiakeit o, 
aber verhältnismäßig kleine metazentrische Höhe « (5 bis 15 mm), 
sie war aber zunächst etwas vollständig Neues, so daß auch 
Marinesachverständige anfangs glaubten, Kompasse von so 
großer Schwingungsdauer ablehnen zu sollen. Anderseits war 
es nach der gefundenen Theorie bewiesen, daß die Kompasse 
nach van den Bos, Dubois, Thomson u. a. mit wesentlich kleinerer 
Schwingungsdauer bei Bordversuchen versagen mußten und 
eine Ablehnung der großen Schwingungsdauer einer Ab- 
lehnung des Kreiselkompasses selbst gleichkam. 

Bei dieser Sachlage war es um so mehr anzuerkennen, 
daß Dr. Anschük-Kämpfe und die durch -ihn gegründete 
Firma.Anschüß & Co. sich nicht abschrecken ließen, ihren 
Azimutapparat zu einem langsam schwingen* 
denKreiselkompak umzukonstruieren, 


Drei konstruktive Aufgaben 


Wenn somit im Jahr 1906 die theoretischen Bedingungen 
des Baues eines Kreiselkompasses für Bordzwecke gegeben 
waren, so blieb doch noch eine Reihe schwieriger kon- 
struktiver Aufgaben zu lösen. Besonders drei Aufgaben sind 
es, die je nach der Art ihrer Lösung den Bau des Kreiselkom- 
passes verschieden gestalten. 

1. Die Lagerung des nordweisenden Systemes. 

Wenngleich die Richtkraft eines Kreiselkompasses olıne 
Schwierigkeit wesentlich größer als die eines Magneikompasses 
gemacht werden kann, so ist doch das Verhältnis der Richtkraft 
zum Gewicht des anzeigenden Systems sehr ungünstig, da 
der Kreisel mit Antriebmotor, Kappe usw. recht schwer wird. 
Deswegen kann man das nordweisende System nicht, wie bei 
einem Trockenkompaß, auf einer Pinne lagern oder ohne 
weiteres zwischen Zapfen drehbar anordnen, denn die Lager- 
reibung wurde die Richtkraft überwiegen. 

Die meisten Konstrukteure lassen daher das System 
nach den Vorschlägen von Lord Kelvin in einer Flüssigkeit 
schwimmen, andere hängen es an einem Bündel Torsions- 
drähte auf und wieder andere verwenden vibrierende Öl- 
drucklager. 

2. Die Dämpfung. 253 x 

Die Kreiselachse kommt natürlich nur dann in der Nord- 
Süd-Richtung schnell zur Ruhe, wenn ihre Schwingungen ge- 
dämpft sind. Bei der großen Schwingungsdauer, die ein 


5) Schuler, Der Kreiselkompaß von Anschük und Co, Kiel 1910, Selbst- 
verlag. 
P 


Abb. 5. System 
des Einkreisel- 
kompasses von 
Anschüs & Co. 


Abb. 6. 


Finkreisel- 
kompaß 
von 


Kompaßfernüberlragung, 


Abb.'9. 


Kreiselkompaß an Bord haben muß, ver- 
sagen aber alle normalen Dämpfungsein- 
richtungen, wie Flüssigkeits- oder Wirbel- 
stromdampfung. Denn die Größe der 
däampfenden Kraft nimmt mit abnehmender 
Geschwindigkeit, also zunehmender Schwin- 
gungsdauer, ab. Anderseits werden die 
Schiffe verhältnismäßig schnell gewendet, 
wöbei die erwähnten Dämpfungseinrichtun- 
gen das System mitreißen, also einen sehr hohen Schlepp- 
fehler veranlassen würden; infolgedessen würde dann der 
langsam schwingende Kompaß stundenlang "falsch zeigen. 
Man hat daher mehr oder minder ‚verwickelte Dampfungs- 
einrichtungen erdacht, auf die bei der Beschreibung der 
einzelnen Kompasse eingegangen werden soll. 

3. Der Schlingerfehler. 

Steht der Kreiselkompaß nicht genau in der Schlinger- 
achse des Schiffes, so gerät das frei.aufgehängte nordweisende 
System beim Schlingern des Schiffes in Schwingungen, eben- 
so wie die Rose eines Magnetkompasses.: Nun hatte bereits 
Sir William Thomson nachgewiesen, daß durch diese Schwin- 
gımgen das System um die senkrechte Achse gedreht wird, 


wenn es verschiedene  Trägheitsmomente für seine drei 
lauptachsen- hat. Diese Drehung veranlaßt den sogenannten 
Schlingerfehler: Beim Magnetkompaß vermeidet man ihn all- 


gemein dadurch, daß man das anzeigende System symmetrisch 


ausbildet. Beim Kreiselkempaß, wo die Unsymmetrie durch 
‚den umlaufenden Kreisel gegeben ist, schlägt Anschüuk den- 
selben Weg ein, während andre die Schwingungen des Systems 
zu verhindern suchen. = 
Ausführungen von Kreiselkompassen für Schiffe 
Die Art, wie man die drei genannten Aufgaben gelöst hat, 
ist aus der nachfolgenden kurzen Beschreibung der. wichlig- 
sten bekannt gewordenen Kreiselkompaßbauarten zu ent- 
nehmen. FE 
Der erste Kreiselkompaß, der in der deutschen Marine ver- 
wendet wurde, ist der Einkreiselkompaß!) der Firma Anschüb 
& Co., Abb.5 und 6. Der durch einen Drehstrommotor ange- 


triebene Kreisel R, der in seinem Gehäuse a 550 Uml./s macht, 


hängt an dem ringförmigen Schwimmer S, der in einem mit 
Quecksilber gefüllten Kessel schwimmt: An der Roser, deren 
Nord-Süd-Strich der Kreiselachse parallel steht, wird mit Hilfe 


‚des Steuerstriches Si.die Richtung der Kreiselachse abgelesen. 


Der Sirom wird dem Kreisel durch einen zentralen Ouecksilber- 
napf. und eine dieses umgebende Quecksilberrinne zugeführt, 


1) OÖ. Marlienssen, Der Kreiselkompaß und seine praktische Verwendung 
in der Schiffahrt, ET Z 1911 Heft 34 u. 55. 

Prof. Maurer, Der Kreiselkompak, Sonderabdruck aus „Lehrbuch für den 
Unlerricht in der Navigat.on an der Kaiserlichen Marineschule“, Berlin 1918. 

©. Marlienssen, Die Theorie des Kreiselkompasses, Zeilschrift für Insirumen- 
tenkunde 1912 S 509 If. 
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Anschüb & Co, 


Abb.10. Schema des Dreikreiselkompasses. 
© Gelenke X Drehpunkte [77] Befest.gungen. 


fang in starkem Strahl fort. 
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" Aufıiß eines Dreikreis 
kompasses. 


während ein Mittelstift e das anzeigende System im 
zentriert. 

Bei der Dämpfungseinrichtung einer späteren Ausf 
Abb. 7 und 8, saugt der schnell umlaufende Kreise 
eine Offnung des Gehäuses a in der Nähe de 
Luft an und schleudert sie durch eine Düse b 
Die Reaktion der aussiro 
den Luft verursacht nur eine kleine Verdrehung des Gel 
um die Kreiselachse, solange diese wagerecht hängt. Fü 
aber bei Schwingungen um die Nord-Süd-Richtung @ 
zeitig Elevationen aus, so kommt die Düse in die Stellw 
d. h. aus der Mittellinie heraus, und die Reaktion des 
strahles erzeugt ein Drehmoment am ganzen schwimmt 
System um die senkrechte Achse. Da dieses Drehmomer 
Schwingungen stets entgegenwirkt, dämpft es sie. ; 

Schon früh ist die Firma Anschük & Co. dazu überg 
gen, ihre Kreiselkompasse als „Mutterkompasse“ aus 
deren Angaben durch elektrische Übertragung auf 
kompasse übertragen werden, Abb. 9. An der R 
Tochterkompasses, die sich mit der des Mutterkompa 
chron bewegt, kann man die Richtung des -Schiffs 
ebenso ablesen wie an dem Mutterkompaß selbst. Di 
richtung hat- den Vorzug, daß der Kreiselkompaß an 
besonders günstigen Ort im Schiffe (in der Nähe der 
gerachse) aufgestellt werden kann, während seine An 
durch Anschluß einer größeren Anzahl von „Töchtern 
schiedenen Stellen gleichzeitig erscheinen... i 

Schlechte Erfahrungen, die man in den Jahren 
1910 bei Seegang mit diesem „Einkreiselkompaß“ 
hatte, führten zur Konstruktion des Dreikreiselkompasst 
dem der Schlingeriehler auf einen sehr geringen Betrag 
.gedrückt ist). Er hat drei Kreisel im schwimmenden 
Abb. 10. Der Kreisel I. ist der ‚eigentliche nordw 
Kreisel; außerdem sind noch zwei Kreisel II und Ill mi 
rechter Achse vorhanden, deren Achsen um etwa 30. 
und westlich von der Nordrichtung ‚abweichen, so daß 
sammen eine nördliche Kraft erzeugen. Beide Kreist 
um kleine Winkel um senkrechte Achsen drehbar; it 


- 2) D.R.P. 236200 und 236215. B 
8) D.R.P. 241637. 


altı 


t ein storchschnabelähnliches Gestänge dafür, daß sie stets 
'enau gleiche Winkel mit dem nordweisenden Kreisel ein- 
chließen, und eine Feder zieht sie stets in ihre Mittellage 
urück. Bei dieser Anordnung erhöhen die beiden Hilfskreisel 
as scheinbare Trägheitsmoment um die Nord-Süd-Linie und 
‚amit die Eigenschwingungsdauer um diese Achse. Der kuge- 
ge Schwimmer a des anzeigenden Systems, Abb. 11, liegt 
ier in der Mitte und schwimmt in dem Quecksilberkessel b, 
er den Drehungen der Rose mit Hilfe des Wendemotors c 
nd der Kontakteinrichtung d nachgedreht ‚wird. Derselbe 
/endemotor vermittelt die elektrische Übertragung zu den 
ochterkompassen. 
Um die Schwingungen zu dämpfen, wird bei dem Drei- 
reiselkompaß eine Art von Schlingertanks benukt, die im 
roßen nach dem Vorschlage Frahms zur Dämpfung der 
hlingerbewegung von Schiffen dienen: Bei der Elevation des 
eglichen Systems fließt Oel durch ein enges Rohr von der 
3heren Seite zur tieferen Seite hin ab, und die Schwingungs- 
ıergie wird durch die Reibung der Flussigkeit im engen Rohr 
rzehrt.t) 


-©. Martienssen, Massendämpfung Zeitschr. f. Instrumenlenkunde 39, 
265; 1919. 
0 


| ») D. R. P. 241096. 


Abb. 14. 
Sperry-Kompaksysiem 


I 
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Um die Drehzahl des Kreisels auf 30 000 Uml./min und 
damit die Richtkraft des Kompasses ohne unzulässige Er- 
wärmung der Kreisel erhöhen zu können, füllt die Firma An- 
schük & Co. neuerdings d«as Kompakgehäuse mit Wasserstoff. 
Ihr Kreiselkompaß ist im Weltkriege auf deutscher Seite viel 
verwendet worden und hat sich im allgemeinen bewährt. ‘Nur 
bei sehr starkem Seegang, besonders auf U-Booten, kamen 
Versager vor, indem das kardanische Gehänge so stark ins 
Schaukeln geriet, daß der Quecksilberkessel gegen den Hals 
des Schwimmers schlug und dadurch den Kompaß zerriß. Der 
Versuch, dies durch einen vierten, am Gehänge angebrachten 
Kreisel zu vermeiden?), scheint nicht den gewünschten Erfolg 
gehabt zu haben. 

Erwähnt sei schließlich noch eine Anordnung der gleichen 
Firma, bei der der Tochterkompaß als Relais ausgebildet ist 
und zur Steuerung der Rudermaschine dient, Abb. 12. Da- 
durch kann man eine selbsttätige Schiffsteuerung auf geradem 
Kurs erzielen.?) 

Von den Anschük-Konstruktionen weichen die der Sperry 
Gyroskop Co., New York, wesentlich ab, die nach den Ideen 
von Elmer A. Sperry ausgeführt sind, Abb. 13 bis 15. 
Das anzeigende ‘System hängt an einem Bündel feiner Tor- 
sionsdrahte. Der Torsionskopf wird durch Vermitlung eines 
Wendemotors den Bewegungen der Kreiselachse nachgedreht. 
Der Kreisel macht nur eiwa 8500 Uml./s und 
lauft im luftverdünnten Raum. Da er aber er- 
heblich größer ist als bei Anschük, ist seine 
Richtkraft etwa zehnmal so groß. Der Kreisel 
mit Kappe selbst ist in einem senkrechten Ring 
gelagert, worin er um eine wagerechte Achse 
Elevationen ausführen kann. 

Die Dämpfung der Schwingungen wird 
dadurch erzielt, daß das Untergewicht a des 


?) D. R. P. 305 625. 
®) D.R. P. 352.500. 


Sperry-Kompasses. 
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Abb, 17. 
Brownscher Kreiselkompaß, 
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Abb, 18. ? Abb. 19, 
Einrichlung zur Vermeidung des Einrichlung zur Dämpfung der 


Schlingerfehlers nach S. GO. Brown Schwingungen nach S. G. Brown, 


Abb. 20. 


Kreiselkompaß der 
Gesellschaft für 
naufische Instrumente 
.m.b.H., 


5 Abb. 21. Abb. 22, Bohrloch-Neigungs- 
Bildung der Frosimauer. messer derGeseilschatt f.naulische 
Instrumente G, m, b. H. 

Kreisels nicht fest mit dem Kreisel, sondern gelenkig 
mit dem äußeren durch den \Wendemotor nachgedrehten 
Ring b und durch einen exzentrisch sikenden Stift c 
mit dem Kreiselgehäuse verbunden ist. Bei Elevationen 
des Kreisels hebt dieser Stift das Gewicht a und er- 
zeugt gleichzeitig ein Drehmoment um die senkrechte 
Achse, das den der Elevation entsprechenden Azimut- 


SEE 


Messbuchse des Bolır- 
‚Joch-Neigungsmessers, 


| 
ER 


Innenleile des Bohr- 
loch-Neıgungsmessers 
der Ges, f. naut. Instr. 


Abb. 25, 
Bohrloch-Neigungs- 


Zeitschrift des V 
deuischer Inge 


schwingungen entgegen 
"Bei einer neueren Ausfüh 
wird die Verbindung vonK 
sel und Untergewicht durch 
kleines Pendel hergestell 
am nachgedrehten Ring 
festigt ist und ın der Eber 
Ringe. schwingen kann. 
im Pendel eingebauter } 
Hilfskreisel stabilisiert die 
Pendel gegen schnell 
änderliche Horizontalbes: 
nigungen und verminder 
durch gleichzeitig stark®@ 
Schlingerfehler: Dieser Kom 
ist noch mit verschied 
Korrektionseinrichtungen 
gerüstet und wird ebenfal 
Mutterkompaß in Verbit 
mit einer größeren Zahl 
Tochterkompassen geliefe; 
ist bei den Seestreitkräften 
Entente weitgehend verwen 
worden und auch bei derä@ 
rikanischen Handelsmarin« 
geführt Er soll jedod 
hohem Seegang nicht frei 
Schlingerfehlern sein. 


Neuerdings hat die Sp 
Gyroskope .Co. zwei 
Kreiselkompaß - Konstrukfic 
herausgebracht?): Der 
HarryL. Tanner 1917 
struierte Kompaß, Abb. 1t 
zwei Kreisel mit entgeg 
sekter Drehrichtung. Der 
kreisel ist der eigen 
Meridiankreisel, während 
'Ostkreisel bei einer de 
artigen Lagerung mit 
Westkreisel gekuppelt isf 
dient zur. Beseitigung 
Schlingenfehlers. ‘Dieser # 
selkompaß ist für Tor 
boote gebaut; wie weit e 
Erwartungen entsprochen 
ist noch nicht bekannt ge 
den. Bei einem zweiten Moc 
verwendet Sperry das vor 
Engländern Perry und Bi 
erdachte und unten näher 
schriebene Verfahren zur 
meidung des Schlingerfe 
an Stelle des oben beschrik 
nen Pendels mit Hilfskrei 


In der englischen Hank 
marine hat der Kreiselkom 
von S. G. Brown Lfdy Le 
Eingang gefunden, Abb 
Das anzeigende System 
Zapfenlagerung. Um die 
bung auf einen unschäd 
kleinen Betrag herabzudrüd 
hat man das untere Lage 
Öldrucklager ausgebildet 
dem ‚das System leicht 
ruht; durch eine elek 
betriebene Olpumpe wird 
in kurzen Stößen Ol unte 
Lager gepreßt. E 


Der Kreisel ist ohne Ui 
gewicht um eine wage 
Elevationsachse in dem 
rechten Ring, Abb. 18, ge 
und kann daher frei schw 
Er trägt indessen zwei 


E3 

1) D.R.P. 529999, e- 

®) George B. Crouse, Pri 
oftihe Gyro-Compass, Amer. 
Mach. Engineers, New York 7. De 


7. N .B. g 
oruar 1922 I. 
AN RN 
ö) Fgehülte, durch ein weites Rohr kommunizierende Gec- 

An dem Ring a befindet sich eine Düse b, durch die der 
ei der Drehung einen starken Luftstrahl schickt. Wenn 
rdende des Kreisels, wie gezeichnet, eleviert, so 
‚der Luftstrahl durch ein Verbindungsrohr auf das OÖ] im 
aß und treibt dieses zum Nordgefäß hinüber. Hierdurch 
las Nordende beschwert und der Elevation entgegen- 
. Da bei dieser Einrichtung die Bewegung des Oles 
en den beiden Gefäßen 90 ° Phasenverschiebung gegen- 
en Elevationsschwingungen des Kreisels hat, wird nach 
. Brown!) der Schlingerfehler. vermieden, 


_ ganz ähnliche Einrichtung mit kleineren Olgefäßen 
Mr der andern Kreiselseite angeordnet, nur mit dem Unter- 
,„ daß die Rohrleitungen für die Blasluft nicht gekreuzt 
‚ Abb. 19, so daß bei Elevationen des Nordendes der 
trahl Ol vom Nordende zum Südende treibt. Das kom- 
üzierende Rohr der beiden Ölgefäße hat indessen eine 
els Nadel einstellbare. Einschnürung, so daß das Ol 

Übertritt von einem Gefäß zum andern einen merklichen 
erstand findet und dadurch einen Teil seiner kinetischen 
e in Wärme umsekt, Daher dämpft diese Anordnung 

Beebschwingungen ähnlich wie bei dem Kompaß von 


n von der Gesellschaft für nautische Instrumente 
b. H. nach meinen Angaben durchkonstruierten Kreisel- 
zeigt Abb. 20. Das anzeigende System ist schwim- 
‚ gelagert. Der den Schwimmer aufnehmende QOuecksilber- 
2] a ist in der Grundplatte b drehbar, die durch einen 
| ce stabilisiert wird und demnach bei allen Schlinger- 
tampfbewegungen des Schiffes fast genau horizontal 
Das anzeigende System ist einerseits mit Hilfe des 
"und des Stiftes e, anderseits mittels des Zentrier- 
: si und der Führungsbacken 9,9, so gelagert, daß es 
seinen Flevationsbewegungen durch’ die _ stabilisierte 
nicht behindert wird, aber keine Schwin- 
Im eine zur Kreiselachse parallele Achse ausführen 
Dadurch wird der Schlingerfehler vermieden. Die 
ng der Schwingungen bewirkt bei diesem Kompaß der 
otor, der den Quecksilberkessel mit Hilfe des Kontakt- 
h den Drehungen der Kreiselachse nachdreht?). Der 
motor kommt dadurch zur Wirkung, daß der Schwer- 

es beweglichen System ein wenig exzenlrisch gelagsit 
daß der Stift e leicht gegen diejenige Führungsbacke 
ckt wird, welche infolge ihrer Befestigung an dem nach- 
hten Quecksilberkessel immer auf der Wesiseite liegt. 
Kompaß kann ebenso wie der Kompaß von Brown mit 
<ompassen ausgerüstet werden. 


Der Kreiselkompaß im Schachtbau 


die hier beschriebenen, teilweise recht verwickelten 
hhungen sind nur für einen 'Kompaß nötig, der auf einem 
iufgestelt wird. Handelt es sich im Gegensak hierzu 
n Kompaß für einen festen Standort, so ist die große 
gungsdauer des Kreiselkompasses nicht notwendig. 
gibt dem Kreiselkompaß eine möglichst kurze Schwin- 
dauer, die in der. Instrumententechnik üblichen Dämp- 
fahren bleiben anwendbar, und der Kreiselkompaß 
'hältnismäßig einfach. 

solcher Kompaß hat beim Schachtbau als Bohrloch- 
NESSEeT Anwendung gefunden. Dieses Gerät dient 
estzustellen, wie stark und nach welcher Himmels- 
“hin Bohrlöcher großer Teufe von der Senkrechten 
en, damit man ihren Standort in jeder Teufe bestimmen 


„P. 307847 u. 335495. 2) D. R.P. 332257. 


nster sehr hoher Empfindlichkeit 


die Messung von sehr schwachen Lichiquellen haben 
'hlhoff und H. Schering im Laboratorium von 
erz ein Photometer ausgebildet, das den Photometer- 
vermeidet, weil dieser leicht fremdes Licht auffängt und 
‚den auffallenden Lichtstrom nach allen Seiten zer- 
daß nur ein geringer Teil, etwa !/ıo oo, zum Auge des 
> gelangt. Das Gehlhoff-Scheringsche Photometer 
“deshalb der schon von Brodhun, Martens u, a. be- 
bachtungsweise, wobei man das Au ge an den Ort 
enfallenden Bilder zweier leuchtender Flächen 


a sie gleichmäßig hell erscheinen, 

‚dem neuen Photometer, das für Sternphotomelrie, zur 
von radioaktiven Leuchtkörpern und dergl, benukt 
den nur kleine punktartige Bilder erzeugt. Die zu 
; Eayıeie are die re IIeE beleuchten, 


Photomeler schr hoher Empfindlichkeit. 


„Brown, Vortrag in der Royal Institution of Great Britain, 30. Jan. 1920. 


paßt die Vergleichsfelder im Strahlengang einander ' 
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kann, was beim Schachtbau nach dem Gefrierverfahren Voraus- 
sekung ist. Beim Gefrierverfahren stellt man um den zu 
bildenden Schacht herum durch Gefrieren des Erdreiches eine 
dicke Frostmauer her, die den Druck des anstehenden Ge- 
birges aufnimmt und beim Abteufen das Eindringen von Wasser 
und Schlamm in den Schacht verhindert. Sobald der Schacht 
abgeteuft ist, also eine Mauer von Eisen oder Eisenbeton hat, 
wird das Erdreich wieder aufgetaut. 

Zur Herstellung der Frostmauer wird zunächst ein Kranz 
von Bohrlöchern geschlagen. In jedes Bohrloch steckt man ein 
doppelwandiges Gefrierrohr, durch das eine auf etwa — 25° 
abgekühlte Salzlösung dauernd umläuft. Dadurch bildet sich 
allmählich um jedes Bohrloch herum eine Frostsäule von rd. 
2m Dmr., und alle Frostsäulen schließen sich zu einer Frost- 
mauer zusammen, Abb. 21. Dieser Zusammenschluß findet aber 
nur dann statt, wenn die Bohrlöcher nirgends einen größeren 
Abstand von den Nachbarlöchern bekommen, und dies wird mit 
dem Bohrloch-Neigungsmesser überwacht. 

Der nach den Angaben von Haussmann?’, Neu- 
roth5) und mir hergestellte Bohrloch-Neigungsmesser der 
Gesellschaft für Nautische Instrumente G.m.b.H.®), Abb. 2, 
wird an einem Kabel in das Bohrloch hinabgelassen; hierbei 
wird alle zwei Meter eine Messung vorgenommen. Zwei Rund- 
bürsten führen den Apparat zentrisch im Bohrloch, so daß er 
gegen die Senkrechte stets ebenso wie das Bohrloch geneigt 
ıst. Abb. 24 zeigt die innere Einrichtung des Bohrloch-Neigungs- 
messers. In dem Apparat befindet sich eine Meßbuchse mit 
zwei Pendeln, welche um die Apparatachse drehbar gelagert 
ist, Abb. 23. Die Pendel können in zwei zueinander senkrechten 
Ebenen schwingen, und ein kleiner Kreiselkompaß im Apparat 
stellt mit Hilfe von Kontaktgeber und Wendemotor die Meß- 
buchse stets so ein, daß die Schwingungsebene des einen 
Pendels in der Ost-West-Richtung, die des andern Pendels in 
der Nord-Süd-Richtung liegt, ganz gleichgültig, wie sich der 
Apparat beim Herablassen um seine Achse dreht. 

Ist das Bohrloch geneigt, so stehen die Pendelspiken nicht 
in (der Mittellinie des Apparates, Abb. 23. Die Abweichungen 
der Pendelspisen von der Mittellinie werden für beide Pendel 
getrennt auf fortlaufende Päpierstreifen durch einen Elektro- 
magneten aufgezeichnet, der von oben her betätigt wird, Die 
Addition aller registrierten Werte auf jedem Registrierstreifen 
gibt nach einfacher Umrechnung die Gesamtabweichung des 
Bohrloches in der Nord-Süd-Richtung und der Ost-West- 
Richtung. 

Der kleine Kreiselkompaß sikt zu unterst im Apparat, wie 
aus Abb. 24 zu erkennen. Sein Kreisel hat bei dem Kompaß 
für die engsten Gefrierrohre nur 6 cm Dmr. und eine Schwin- 
gungsdauer von einigen Minuten, stellt sich aber vollkommen 
genau in die Nordrichtung ein. 

In den leßten 8 Jahren sind die Bohrlöcher einer großen 
Zahl von Schachtbauten mit dem beschriebenen Apparat ab- 
gelotet worden, und der Apparat hat dem Schachtbau un- 
schäßbare Dienste ‚erwiesen. Übrigens hat die Firma Anschüß 
& Co., angeregt durch Herrn Neuroth, schon zwei Jahre vor 
der Gesellschaft für Nautische Instrumente einen Bohrloch- 
Neigungsmesser gebaut, Abb. 257), der ebenfalls einen Kreisel- 
kompaß enthält. Bei dieser Konstruktion wird die Bohrloch- 
neigung nicht im Apparat aufgezeichnet, sondern nach einem 
Empfänger über Tage übertragen. Hier stellt sich eine kleine 
Stahlkugel auf einer Windrose so ein, daß ihre Entfernung 
vom Mittelpunkt die Bohrlochneigung nach Größe und Richtung 
bestimmt. [1329] 


“ D.R,P. 196237. 5) D.R.P. 286830. | 
6) O.Martienssen, Der Kreiselkompaß im Schachtbau, ETZ 1920, Helt 24. 
”) Haußmann, Der Kreiselkompaß im Dienste des Bergbaues, Mit. 


teilungen aus dem: Markscheidewesen 1914. 
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unter 90° zu einander stehend, durch je eine Linse einen 
Lummer-Brodhunschen Würfel. Dieser besteht aus zwei 
Prismen, von denen das eine mit einer kugelig geschliffenen 
Hypotenusenfläche auf die ebene Hypotenusenfläche des 
andern gepreßt ist. Das kugelig angeschliffene Prisma läßt 
die Strahlen der zu messenden Lichtquelle ungebrochen 
in das Auge des Beobachters fallen, während das andere die 
Strahlen der Vergleichslichtquelle zur Beobachtungsachse hin 
bricht. Die beiden Lichtquellen werden dann an der gleichen 
Stelle im Auge des Beobachters abgebildet, und zwar mit 
gleicher Hellıgkeıt,. wenn dıe kleine Vergleichslichtquelle durch 
zwei Nicolsche Prismen entsprechend meßbar geschwächt ist. 
Aus der bekannten Entfernung der Meßlıchtquelle, aus der 
Brennweite der zugehörigen Linse, dem Verdrehungswinkel der 
beiden Nicol-Prismen und aus einer durch Eichung zu be- 
stimmenden Konstanten die gesuchte Lichtstärke ermittelt wird. 
(Zeitschrift für Instrumentenkunde, Oktober 1922). IM 353] 
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Die Druckwage, das Normalinstrument für hohe Drücke. 
Von L. Holborn, Charlottenburg. : 


(Mitteilung aus.der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) : 
Der Gebrauch der Druck wage als Normalinstrument für die Messung hoher Drücke wird beschrieben und an den Einrichtungen der Reichsanstalt näher erläutert 


D: Quecksilbermanometer bildet das Normalinstrument für 


die Druckmessung in einem großen Bereich. Vom Atmo- 
sphärendruck abwärts, wo das Instrument als Barometer 
wohl die ausgedehnteste Verwendung findet, lassen sich 
noch Drücke bis zu Bruchteilen eines Millimeters Quecksilbersäule 
genau messen. Aufwärts nach hohen Drücken gelangt man jedoch 
bald an die Grenze, wo das Quecksilbermanometer noch handlich 
bleibt. Denn seine Länge wächst dann über die Höhe des Labo- 
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Druckwageder 
Physikalisch- 
Technischen 
Reichsanstalt 
für Drücke bis 

250 at. 


ratoriums, ja die der gewöhnlichen Gebäude hinaus. Der Ausweg, 
die Quecksilbersäule zu zerlegen i® viele Teile, die man in glei- 
eher Höhe nebeneinander anbringt und unter Zwischenschaltung 
von Wasser oder Luft im Zickzack miteinander verbindet, ist nur 
für nicht zu: große Drücke gangbar, weil dabei die Zahl der Ab- 
lesungen zu sehr vermehrt wird. Tatsächlich findet man deshalk 
wohl mehrfach in Laboratorien solche gebrochene Manometer, 
die bis 20 at reichen, aber nur eines bis 60 at, nämlich in 
Leiden. Für die Eichung von Manometern zur Messung von 
höheren Drücken, wie sie in der Technik immer mehr Anwen- 
dung finden, ist also damit wenig gewonnen. Für diesen Zweck 
hat die Druckwage Eingang gefunden. Wie weit man mit diesem 
Hilfsmittel gekommen ist, soll an dem Beispiel der in der Reichs- 
anstalt gebräuchlichen Einrichtung gezeigt werden. 

Der wesentliche Teil einer solchen Wage ist in Abb. 1 dar- 
gestellt. In der Bohrung des Zylinders a bewegt sich der 
Stempel db. Auf ihn wirkt von unten mittels Rizinusöles, das 
sich im Rohr ce und dem Verbindungsrohr d befindet, der zu 
messende Druck, von oben die an dem Gehänge e angebrachten 


Gewichte, die so abzugleichen sind, daß der Stempel zum Still- 


stand kommt. Seine Bewegung, durch einen ungleicharmigen 
Hebel vergrößert, wird an dem vor, der Teilung u spielenden 
Zeiger f beobachtet. 


Die Drehung des Stempels, ohne die eine brauchbare Emp- 
findlichkeit nicht zu erzielen ist, wird durch einen kleinen Elek- 
tromotor buwirkt, da sich die Bewegung von Hand, wie sie viel- 
fach geschieht, nicht bewährt, hat, und zwar wird der Stempel 
langsam und gleichmäßig um einen Winkel von etwa 40° hin- 
und herbewegt. Auf diese Weise werden alle Druckstöße ver- 
mieden, welche die Abgleichung der Wage beeinflussen können. 
In Abb. 1 muß man sich den Stempel mit Zeiger, Teilung 
und den Fortsätzen des Mitnehmers für den Angriff der Schüttel- 
vorrichtung um 90° gedreht denken. In die Stange des Ge- 
hänges ist bei g ein Kugelgelenk eingefügt, so daß die am Haken 
h hängenden Gewichte an der Bewegung des Stempels nicht teil- 
nehmen. € 

Die Versuche, die Nut zwischen Stempel und Zylinder zu 
dichten, sei es, daß man die Stulpe mit dem ersteren oder mit 
dem letzteren fest verbindet, haben zu keinem befriedigenden Er- 


Holborn: Die Druckwage, das Normalinstrument für hohe Drücke. 
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32 at gleichzeitig mit Wage I einerseits und der Reihenschal 
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gebnis geführt. Der freie Stempel, dessen Anwendung durel 
Amagats Arbeiten Eingang gefunden hat, verdient unbed 
den Vorzug wegen der größeren Empfindlichkeit und der | 
digen Betriebsbereitschaft. Das Rizinusöl, das sehr langsam aı 
dem freien Stempel vorbeifließt, wird nach Bedarf durch di 
kleine Handpumpe i nachgefüllt. = ; 

‚Den Querschnitt des Stempels, der außer dem damit ver. 
bundenen Gewichte zur Berechnung des Drucks bekannt seit 
muß, auszumessen, führt selten wegen der Unregelmäßigkeiter 
der Gestalt, die auch bei einer sorgfältigen Herstellung nicht ZU 
vermeiden sind, zu der wünschenswerten Genauiekeit. .Deshall 
wird vorgezogen, den Querschnitt durch einen Vergleich deı 
Druckwage mit dem Quecksilbermanometer zu bestimmen, 2 

In. der Reichsanstalt dient hierzu. das große Quecksilbe 
manometer, das in einer Länge von 12 m durch drei Stockwerk 
des Observatoriums reicht. Bei der Messung nicht zu kle 
Drücke bleibt der -Fehler dieses Instrumentes unter 0,1 vT 
die Länge_ der Flüssigkeitssäule auf wenige Zehntel Millimei 
genau an Glasteilungen abgelesen und die Temperatur, die leich 
eine starke Fehlerquelle für große Manometer bildet, aus dem 
elektrischen Widerstand eines mit dem Manometerrohr verbun 
denen Nickeldrahtes bestimmt werden kann. Druckwage ıı 
Quecksilbermanometer werden bei Drücken von etwa 16 at 
einander verglichen. Die Werte, die sich dabei seit 10 Jah 
für den Querschnitt des Stempels ergeben haben, un 
scheiden sich nicht mehr als um 0,1 bis 0,2 vT. Der Stemp 
steht bei allen Messungen immer genauin derselben Höhe 


gemessen wird, & 
für höhere Drücke ‚gilt; wurde nach folgendem Verfahren 
antwortet, das eine zweite ähnliche Druckwage und ein D 
rential-Quecksilbermanometer voraussetzt: j 

Nachdem zunächst beide Druckwagen an das normale Quech 
silbermanometer angeschlossen worden sind, wird ein Druck 


von Wage II und Differentialmanometer anderseits gemesse 
Daraus ergibt sich der Querschnitt des Stempels für 32 at, 
nachdem dieser dann durch eine Vergleichung beider Wagen be 
32 at auch für Wage II bestimmt worden ist, geht man zu einen 
Druck von 48 at über usw. - 

Die Unterschiede, die bis zu einem Drucke von 100 at ı 
den Stempelquerschnitt bei der Wage beobachtet. wurden, über 
schritten nicht 0,1 vT des Wertes. Dieses Ergebnis überrast 
nicht. Denn berechnet man die elastischen Verdrückungen, welt 
Zylinderbohrung und Stempelquerschnitt bei wachsendem Dru 
erleiden können, so bleiben sie für die gebräuchlichen Abmess 


Abb 2. Druckwage der Physikalisch-Technischen Reich 
für Drücke bis 1000 at. 


sans 


der Druckwage noch selbst bei 200 at unterhalb der Be- 
ungsgrenze. 

Die Stempel der beiden erwähnten Druckwagen haben einen 
schnitt von 1 cm? und sind bis 250 kg belastbar. Für die 
Si von Drücken von mehreren hundert Atmosphären und 
-über wird natürlich bei einem solchen Stempelquerschnitt die 
öße der Gewichte unbequem. Man hat sich dann in.der Weise 
ıolfen, daß man einen Differentialkolben einführt, d. h. bei 
{licher Zuführung des Druckes ragt der Stempel aus dem 
linder nach oben und unten heraus und ist etwa in seiner 
'tte abgesetzt, so daß nur ein Teil seines Querschnittes zur 
'rkung kommt. Hierbei wird natürlich die ausfließende Öl- 
nge, die aus dem großen Umfang der Nut oben und unten 
stritt, groß, ein Übelstand, dem man dadurch zu begegnen 
ht, daß man den Kolben strammer. einpaßt. 

Eine solche Maßnahme setzt jedoch die Empfindlichkeit 
"ab, namentlich bei niedrigen Drücken, so daß ein Vergleich 
‚ dem Quecksilbermanometer nicht möglich ist. Es ist des- 
vorzuziehen und für Laboratoriumsinstrumente aus Rück- 
"auf die Festigkeit noch in weiten Grenzen erlaubt, den 
achen Stempel auch für höhere Drücke beizubehalten und 
nen Querschnitt zu verkleinern. 

- Abb. 2 zeigt eine solche Wage. Ihr Stempel aus gehärtetem 
hl hat einen Querschnitt von 0,2 cm? und kann bis 200 kg 
ıstet werden, so daß sich damit noch Drücke bis 1000 at messen 
sen. Die Bauart ist, von geringen Vereinfachungen abgesehen, 
selbe wie bei den oben erwähnten Instrumenten, ebenso die 
'pfindlichkeit, so daß der Stempelquerschnitt mit dem Queck- 
'ermanometer bestimmt werden konnte. Die Berichtigung, die 
den Angaben der Wage wegen der elastischen Deformation 
ubringen ist, beträgt bei 1000° etwa 0,5 vT und wird durch 
veiterung der Zylinderbohrung ‚und Zusammenziehung des 
apels bewirkt. 


* 
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\ odenschätze wie Erz, Salz, Öl usw. konnte man bisher im 
° wesentlichen nur auf Grund der bekannten geologischen 
) Untersuchungen und Schlüsse auffinden, zu deren Bestä- 
— tigung jedoch oft eine große Anzahl von Bohrungen ange- 
At werden .mußte. Die Sicherheit der geologischen Folgerungen 
(Bezug auf das Vorhandensein von Bodenschätzen läßt sich aber 
ch Messung der Veränderungen der Schwerkraft beträchtlich 
hen, da z. B. ein Erzlager von hoher Dichte, das in eıne 
itere Bodenschicht eingebettet ist, eine gesetzmäßig verlaufende 
sung des Schwerefeldes erzeugen muß. Diese Schwerkraft- 
'erungen sind indes außerordentlich klein, so daß man sie bisher 
ıt oder nur schwer feststellen konnte. Erst die von Prof. 
n Eötvös angegebene und von Prof. Schweydar, Pots- 
‘1, weiter entwickelte Drehwage hat derartige Messungen prak- 
/h ermöglicht. 

erundsätzlich ist die Drehwage ein wagerechtes Pendel. 
\ ein 0,04 mm dicken Faden aus Platin-Iridium von rd. 50 cm 
ıge hängt wagerecht ein etwa 40.cm langes‘Aluminiumrohr, das 
einem Ende ein Goldgewicht von rd. 29 g, am andern Ende 
em rd. 60 cm langen Faden ein entsprechendes Blei- 
icht trägt. Dreht man das System aus der Ruhelage heraus, 
(schwingt es infolge der Torsionskraft des Aufhängedrahtes, 
j Da 1° Verdrehung ein Drehmoment von nur etwa 7 10-°cmg 
'bt, zurück. Eine volle Schwingung dauert etwa 24 Minuten. 
Die Höhenflächen des Schwerefeldes sind im Idealfall kon- 
: Tische Kugelflächen. Wegen der ungleichmäßigen Erdgestalt 
si Massenstörungen über und unter der Erdoberfläche sind 


i Schwerkräfte auf die Länge des Wagearmes aber weder 
“allel noch gleich, und die Niveauflächen weichen an jedem Ort 
rt Kugelgestalt ab. 
n Abb. 1 sei w der Wagearm, o sein Aufhängepunkt, s die 
senkrechte Richtung, m; und m, die beiden Belastungs- 
ichte. Angenommen, die Schwerkraft wachse in der Richtung 
8, so nähern sich die Höhenflächen der Schwere in dieser 
tung. Die durch das untere Gewicht m, gehende Höhen- 
hen, bildet dann mit der durch den Wasserarm gehenden nı 
kleinen Winkel. Die Kraft 9 


Den mathematischen: Ausdruck für die 
‚Armes im nicht 'homogenen Schwerefeld hat Eötvös 


Benutzt man zwei nebeneinander hängende Pendel, so läßt 
Richtung und Größe der Zunahme der Schwerkraft beim 
schreiten um 1 cm in wagerechter Richtung aus drei Messun- 
in verschiedenen Himmelsrichtungen ermitteln. Wie außer- 


Wünsch: Meßgerät zum Aufsuchen von Bodenschätzen. 


Die Berichtigung verläuft mit der Zunahme des Druckes ver- 
schieden bei den einzelnen Arten der Druckwage. Sie ist am 
kleinsten bei der Wage mit freiem Stempel. Denn hier muß als 
wirksamer Querschnitt das Mittel aus dem Querschnitt von 
Stempel und Bohrung angesehen werden; ihre Deformationen 
wirken gegeneinander und üben einen geringeren Einfluß aus als 
bei einem Instrument mit gedichtetem Stempel, z. B. bei der 
Stückrathschen Manometerwage, wo der Ausfluß des Öles durch 
eine mit dem Stempel fest verbundene Stulpe verhindert wird und 
die Berichtigung infolgedessen nur von der Erweiterung der Boh- 
rung abhängt. 

\ Die Vergleichung zweier verschiedenartiger Druckwagen 
bietet daher noch ein Mittel, bei hohen Drücken den Verlauf der 
Berichtigung zu prüfen. Es entspricht vollkommen der Rech- 
nung; wenigstens fallen die beobachteten Abweichungen in die 
Fehlergrenze von einigen Zehntausendsteln. 

Den Forderungen, welche die Technik an die Grundlagen 
für die Eichung der Gebrauchsmanometer gestellt hat, haben die 
beschriebenen Einrichtungen meistens genügt. Auch für wissen- 
schaftliche Untersuchungen ist das Bedürfnis für höhere Drücke 
in .der 'Reichsanstalt noch nicht aufgetreten, so daß man bei 
1000 at bisher stehen geblieben ist. Die Anwendung der Druck- 
wage hat jedoch dabei noch nicht ihre Grenze gefunden. So ge- 
langte’ Amagat bis 3000, Bridgman bis 13000 at, indem er eine 
Wage mit einem Stempelquerschnitt von 0,02 cm? und einer Emp- 
findlichkeit von 0,1 vT bei 8000 at benutzte. Für höhere Drücke 
ist man dann allerdings nach Lisells Vorgang zu elektrischen 
Manometern übergegangen, die auf der Widerstandsänderung eines 
Manganindrahtes beruhen.. Da: diese nur gering ist — der Wider- 
stand wächst um 2-10— für die Druckzunahme von 1 at —, 
so verlangt das Verfahren eine sehr empfindliche Widerstands- 
messung. Bridgman hat es über den Bereich der Druckwage hin- 
aus-bis zu 20000 at benutzt. - [1545] 


Meßgerät zum Aufsuchen von Bodenschätzen. 
Von Dir. Guido Wünsch, Berlin-Friedenau. 


Die geologischen Schlüsse auf das Vorkommen von Bodenschätzen können durch Messen der durch sie hervorgerufenen 
Störung des Schwerkraftfeldes entscheidend unterstützt werden, — Die Eötvössche Drehwage ermittelt fast selbsttätig die 
Änderung der Schwerkraft.—Einrichtung undWirkungsweise der von den Askaniawerken, Berlin-Friedenau, gebauten Drehwage. 


ordentlich empfindlich ein solches Wagesystem arbeitet, zeigt 
folgendes Beispiel: In. der Nord-Süd-Richtung ändert sich die 
Schwerkraft in unseren Breiten bei wagerechtem Fortschreiten 
um 1 cm um je 8 Billionstel. Stellt man die Wagebalken im 
Ost-West-Richtung ein, so schlagen sie um fast zwei Bogenminuten 
aus; das entspricht auf der Teilung oder der photographischen 
Platte einer Bewegung von rd. 1 mm. 

Die grundsätzliche Anordnung m, 

der neueren Drehwagen zeigt Abb. 2. 

Der eine Wagebalken mit den Gewich- 

ten a und c befindet sich in einem 
dreifachen, luftdicht schließenden Ge- 
häuse, das auf einem kräftigen Sockel & leicht 
drehbar ist. Die Wagebalken hängen an dem 
56 cm langen Draht, der am oberen Ende mittels 
doppelter Schlitten und Mikrometerschrauben nach 
allen Seiten eingestellt werden kann. Die Stellung 
der Wagebalken wird auf optischem Wege be- 
stimmt, indem ein feiner Lichtstrahl mittels des 
Spiegels d einen Lichtpunkt auf der photographi- 
schen Platte r erzeugt. Die Schwingungsdauer 
eines Pendels beträgt rd. 24 min. Trotzdem ist die 
Dämpfung so gut, daß sich die Pendel nach etwa 
einer Stunde völlig beruhigt haben, wenn man das 
ganze Gerät gedreht hat, so daß dann abgelesen 
werden kann. Diese Dämpfung erzielt man durch 
Annähern einer wagerechten Platte an das Pendel; 9 9 

man kann sie durch Drehen eines Triebknopfes _ Abb. 1. 
genau regeln und beim Fortschaffen des Gerätes Kräfteplan. 
auch zum Feststellen des Pendels benutzen. 

Bei der fertigen Drehwage, Abb. 3 bis 5, ist in den Kopf des 
kräftigen Aluminium-Säulenständers s eine kegelige Rotgußbüchse 
eingesetzt, die einen Aluminiumteller und den Rotgußzahnkranz k 
trägt. Mittels Klemmkegels und Handrades R kann man diesen 
in jeder beliebigen Stellung festklemmen. In die Rotgußbüchse 
ist eine kegelige Messingachse eingeschliffen, die den Aluminium- 
teller t trägt. Dieser schützt den Zahnkranz k vor Staub 
und dient als Grundplatte für die Schutzkästen der eigent- 
lichen Drehwage. Das Gewicht des Oberteils, das rd. 35 kg 
beträgt, wird am unteren Ende der Achse durch ein Kugellager 
aufgenommen, das sich mittels Mikrometerschraube sehr fein in 
der Höhe einstellen läßt. Man kann damit den Lauf des Achs- 
kegels so regeln, daß sich die Wage genügend leicht dreht, aber 
trotzdem die Führung kein Spiel hat. Bei stärkeren Temperatur- 
änderungen, die im Freien auftreten können, muß man diese 
Einstellung gegebenenfalls nachregeln. Die Mikrometerschraube 
ist durch einen Schlitz im Ständer leicht zugänglich. 
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Abb. 2. E 
Schematischer Schnitt durch die Wage. 


Abb. 3 u. 4. 


- 


Das Gerät wird durch ein Uhrwerk ı selbsttätig zedreht, 
das auf dem Aluminiumteller z befestigt ist: und den Zahnkranz ls 
antreibt.e. An bestimmten Stellen des Kreises, die im allgemeinen 
um 120° versetzt sind, befinden sich Anschläge e. Diese greiien 
in eine Sperrklinke f ein und stellen durch Anhalten des Lauf- 
werkes die Drehung augenblicklich ab. Die Massenkräfte des 
Uhrwerks werden hierbei in der Sperrklinke vernichtet, so daß 
sowohl beim Anfahren als auch beim Anhalten Stöße und Schwin- 
gungen vermieden werden. Das ist sehr wesentlich, da es’ sonst 
zu lange dauern würde, bis sich die Pendel beruhigt haben. 


die Pendel beruhigen. Die Umlaufgeschwindigkeit der Wage ist 
dabei verhältnismäßig groß, sie macht nämlich rd. % Umdrehung in 
1% min. Die Anschläge lassen sich leicht versetzen, je nach- 
dem die Wage in 3, 4 oder 5 Stellungen zur Ruhe kommen soll. 
In bestimmten Zeitabschnitten wird die Drehung elektrisch aus- 
gelöst, indem eine Kontaktuhr den auf der Sperrklinke befestigten 
Elektromagneten g erregt und die Sperrung für kurze Zeit auf- 
hebt. Das Gerät dreht sich dann stoßfrei bis zum nächsten 
Anschlag. 

Die Ausschläge der Pendel werden im obersten Teil des 
Gerätes selbsttätig photographisch aufgezeichnet. Wegen der 
außerordentlichen Empfindlichkeit der Wage muß bei der ganzen 
Bauart peinlich auf symmetrische Massenverteilung geachtet 
werden. Der Plattenrahmen von 6,5 X 9 cm in dem flachen, licht- 
dicht verschlossenen Gehäuse ö wird durch ein kleines Uhrwerk 
ohne Erschütterung mit 4 mm/h Geschwindigkeit bewegt. Zu 
beiden Seiten unterhalb der Registriereinrichtung sind zwei kleine 
Glühlampen angebracht, deren Licht durch Prismen auf zwei 
auf der zweiten Schutzhülle befestigte einstellbare Spiegel, von 
hier durch eine Linse nach den Wagespiegeln d’und von diesen 
zurück auf die photographische Platte zurückgeworfen wird. Im 
untersten Teil eines der inneren Rohre, die die Torsionsfäden 


bergen, ist ein Metallthermometer mit Spiegel angebracht, und 
in dem zweiten Rohre befindet sich ein fester Spiegel, der die 


Nullstellung für die Wagen angibt. Beide erzeugen mit den 
Wagespiegeln Lichtpunkte auf der photographischen Platte und 
sind, unabhängig voneinander, von außen her einstellbar. Damit 
‘ man die. Wagen beobachten kann, ist ferner ein Spiegel in den 


Lichtweg eingeschaltet, der -die vier Lichtpunkte auf eine von 


außen sichtbare Mattscheibe mit Einteilung unterhalb der Kassette 
wirft. Da die Wagen sich stets nach rd. 50 min völlig be- 
ruhigen, kann man ihre Lage stündlich photographisch festhalten. 
Die Glühlampen leuchten nur stündlich kurz auf, damit sie keine 
Temperaturstörungen hervorrufen. . Zu diesem Zweck enthält die 
Uhr, welche den Strom für die Erregung des Magneten zum 


Wünsch: Meßgerät zum Aufsuchen von Bodenschätzen. 


Ansichten der Drehwage. 


In- 
folgedessen dauert es normal nur eine knappe Stunde, bis sich. 
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Abb.5. 
Schnitt durch Lagerung und Drehwerk. 


Auslösen der Sperrklinke schließt, ein zweites Kontaktsys : 
das den Strom für die Lämpchen schließt. E 
Auf dem obersten Schutzkasten sind noch zwei zueinan 
senkrechte Wasserwagen zum Wagerechtstellen und eine Bussı 
zum Einstellen des Gerätes in der Anfangstellung angebracht, I 
Einstellung in den übrigen Lagen ist dann durch die 
schläge am Kreise gegeben. Die Säule kann in zwei Teile zı 
legt werden, so daß man das -Gerät, das rd. 175 cm hoch 
leicht fortschaffen kann. En 
Das Gelände für die Untersuchung mittels der Dreht 
muß vorher geologisch bekannt sein. Vermutef man % 
Manganerznester, so setzt man entsprechend den geologiseh 
Mutmaßungen- eine Reihe von Meßpunkten an, die der E 
nach ‚oder mit mehreren Wagen gleichzeitig vermessen werd 
Zu diesem Zweck wird das Gelände in einigen Metern Um 
gut abgeglichen und die Drehwage in einem Zelt aufgebaut 
eingerichtet. Man stellt sie dann in eine bestimmte Richt 
2. B. ‚Nord-Süd, zieht Uhrwerk und Photographierwerk auf 
überläßt sie dann bei dicht geschlossenem Zelt sich & 
Nach Ablauf von etwa einer Stunde, wenn sich die Pende 
ruhigt haben, gibt das Uhrwerk zum erstenmal- Strom. 
Lampen leuchten auf, und der Ausschlag der Pendel ir 
Nord-Süd-Richtung wird aufgezeichnet. Hierbei wird die $ 
klinke ausgelöst, und die Wage dreht sich langsam um 12 
Nach Ablauf einer weiteren Stunde erfolgt dann die zweit 
nahme. Darauf dreht man die. Wage wieder um 120° weit 
und so fort. Um zufällige Fehler auszuschalten, wiederholt 
die Messungen, das Gerät macht älso zwei volle Umdrehung 
Nach Ablauf der dafür erforderlichen sechs Stunden 
das Zelt wieder geöffnet und nach Entnahme der belich 
Platte abgebaut und an der inzwischen vorbereiteten zw 
Stelle wieder aufgestellt. Da eine vollständige Messune 
ir Stunden dauert, so braucht man für das Vermessen eine: 
ländes mit 20 Meßpunkten etwa eine Woche, wenn m 
über eine Wage verfügt. = Sa 
Aus den Aufnahmen erhält man rechnerisch die R 
und die Größe der Zunahme der Schwerkraft in der Wage 
und daraus den Verlauf der Störung des normalen Schw 
Die geologischen Folgerungen können dadurch entscheid 
stätigt oder berichtigt werden. Man kann. mit größerer 
heit auf Grenzen, Tiefe und Mächtiekeit des ver 
Erzvorkommens schließen und mit besserer. Wahrsel 
als bisher Bohrungen ansetzen und Abteufschächte an d 
den Abbau des Lagers günstigsten Punkten niederbringe 
Die Wage wird von den Askaniawerken A.-G., 
werk, Berlin-Friedenau, gebant. : 
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ehschulen für die. feinmechanische 
Technik. 


Eroße- Bedeutung der Ausbildung unserer technischen 
für die Wettbewerbfähigkeit der deutschen Industrie ist 
| unumstritten; hat doch die vorzügliche systematische 
unserer Ingenieure und Techniker stets .als einer der 
ile unserer Industrie gegenüber der des Auslandes ge- 
s soll hier nicht untersucht werden, ob und wie weit 
N heute noch mit unserem technischen Schulwesen an 
pitze stehen. Ohne Zweifel sind im Auslande vielfach 
ährend des Krieges und später urhe Fortschritte 
diesem Gebiete gemacht worden. 


ir Techniker sind gewohnt, bei allen unseren Aufgaben 
Weg geringsten Widerstandes zu suchen, um mit einem Min- 
‚, an aufzuwendender Arbeit das Ziel zu erreichen. Um 
n Rohstoff das fertige Werkstück zu erzeugen, soll man 
ejenig gen Arbeitsgänge ausführen, die mit Rücksicht auf die 
tige Form unbedingt nötig sind, ‘allen überflüssigen Zierrat 
‚, und bei den Stufen der Bearbeitung jeden Umweg ver- 
0. Genau so sollte es auch auf dem Gebiete des technischen 
sens sein, besonders auch bei den niederen und 
feren technischen Schulen, die nicht wie die 
len bis zu einem gewissen Grad allgemeines Wissen 
teln und der Wissenschaft und Forschung dienen, sondern 
allem tüchtige technische Beamte für die Bedürfnisse der In- 
e heranbilden sollen. Dieses Ziel wird besonders bei einem 
den Zweig unserer Technik, nämlich der feinmecha- 
en Industrie, nur auf Umwegen erreicht. Hier wird 
noch der größte Teil der Angestellten aus Mangel an ge- 
Sonderfachschulen auf Maschinenbauschulen 
. Die volle Bedeutung dieser Tatsache erkennt man 
wenn man die praktische Ausbildung, auf 
in der feinmechanischen Technik besonderer Wert 
erden muß, ins’ Auge faßt. 
aß junge Leute, die vor dem Schulbesuch als Schlosser 
Maschinenbauer gelernt oder als Praktikanten in 
'aschinenfabrik gearbeitet haben, von vornherein ihrer 
technischen Denk- und Anschauungsweise nach nicht in 
inmechanischen Betrieb hineinpassen, bedarf keiner Er- 
ig, und doch ist man häufig gezwungen, auch solche Leute 
llen, die sich dann bestenfalls nach einer Reihe von Jahren 
e großen Schwierigkeiten in das ihnen wesensfremde Gebiet 
it einleben, daß sie dasselbe wie richtig vorgebildete Tech- 
nach verhältnismäßig kurzer Einarbeitung leisten. Die 
ür dieses Umlernen trägt die feinmechanische Industrie. 


"noch ungünstiger liegen, vom volkswirtschaftlichen 
t betrachtet, die Verhältnisse bei jungen. Leuten, die 
et aniker gelernt haben — Praktikanten werden von 
schanischen Großbetrieben erst neuerdings in nennenswerter 
‚ngenommen — und dann, um sich weiter auszubilden, eine 
she. oder private Maschinenbauschule besuchen. 
Einmechaniker kann sich zunächst von den im Unterricht 
lelten Maschinenteilen mit ihren großen Abmessungen ear 
ehtige Vorstellung machen, und die besseren Maschinen- 
en nehmen daher junge Leute mit derartiger ungeeigneter 
r Vorbildung nur ungern auf. Solche Schüler bleiben, 
nicht ungewöhnlich begabt sind, hinter ihren Kameraden 
chinenbaupraxis zurück. In jedem Fall erfordert die Ein- 
uf das der vorherigen praktischen Tätigkeit nicht ent- 
de ‚Gebiet eine Unsumme von Arbeit, die vermieden 


der junge Mann unter Überwindung dieser Hem- 
n mit vieler Mühe das Ziel der- Anstalt erreicht, so 
in vielen Fällen das durch nichts gerechtfertigte Ge- 
einen höherwertigen Beruf gelangt zu sein. Er kehrt 
ümechanik den Rücken und tritt ganz zum Maschinenbau 
er trotz seiner vielleicht vorzüglichen Schulzeugnisse 
den aus dem Maschinenbau hervorgegangenen Kollegen 
»n, Leistungen zurückbleiben wird. Wer aber nach be- 
Prüfung wieder in die feinmechanische Industrie ein- 
{5 zum zweiten Male das Steuer wenden, also nochmals 
' kostspielige Arbeit leisten, bis er sich wieder in 
hanischen Betrieb eingelebt hat. 
10ch in weiten Kreisen die Ansicht vorherrscht, die 
auf den Maschinenbauschulen könne auch für die 
anik als Grundlage dienen, ist wohl auf ungenügende 
des Wesens der feinmechanischen Technik zurückzu- 


‚bedauerlich ist, wenn ein junger Teinmechaniker auf 
e Dampfkessel, Dampfmaschinen, Pumpen, Hebezeuge 
4 berechnen und konstruieren muß, erfordert auch die 
:hanik eine ganz andere Einstellung bezüglich des G&- 
' für kleine Kräfte und für geringe Abmessungen. 

el zweckmäliger wäre es daher, wenn sich der Schüler 
3 em Entwerfen und Berechnen großer Maschinen mit 
" Bau von Geräten aus der Feinmechanik sowie von Werk- 
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Mittlere technische Lehranstalten für Feinmechanik — Wagen — Feinmeßgerät für 
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zeugen ‚und Vorrichtungen für die Massenfertigung von Einzel- 
teilen hierfür beschäftigen würde. Ganz allgemein kann man 
sagen, daß für die Bemessung und Gestaltung der Teile fein- 
mechanischer Geräte meistens nicht die Berechnung auf Festig- 
wi sondern die Art der Herstellung maßgebend ist, wobei 

T, Arbeitsverfahren anzuwenden sind, die dem Maschinen- 
bau fremd sind. Das gleiche gilt von den Werkstoffen; diese 
verlangen z. B. bei Erzeugnissen der elektrotechnischen Indu- 
strie vielfach besondere Bearbeitungsverfahren, mit denen sich 
der Maschinenbauer nicht zu beschäftigen hat. Viel wichtiger 
als die eingehende Kenntnis der Herstellung und Rohverarbeitung 
des Eisens und die Technik des Eisengusses ist es für den Tech- 
niker in einem feinmechanischen Betriebe z. B. zu wissen, wie 
Porzellan und andre elektrotechnische Isolierstoffe her gestellt und 
verarbeitet werden, oder die Technik des Spritzeusses zu kennen. 

Je weiter man in den Stoff eindrinet, um so mehr muß man 
zu der Erkenntnis gelangen, daß Maschinenbau und Feinmechanik 
zwei Zweige der Technik sind, die sich mit der Zeit in der Ent- 
wicklung so weit voneinander getrennt haben, daß man nicht 
mehr einfach von einem zum andren hinüber- und herüberspringen 
kann. Jeder dieser beiden Zweige hat bereits eine recht ansehn- 
liche Krone entwickelt, und wer es sich in der einen von ihnen 
bequem machen will, der muß sich beizeiten für einen der beiden 
Zweige entscheiden. 

Leider hat die Entwicklung des technischen Schulwesens 
nicht zur rechten Zeit diesen Weg genommen, und heute ist es 
natürlich doppelt schwer, das Versäumte nachzuholen. Man wun- 
dert sich unter diesen Umständen mit Recht, daß nicht viel früher 
die Notwendigkeit erkannt worden ist, für die feinmechanische 
Industrie geeienete Schulen ins Leben zu rufen. Es ist 
jedoch zu bedenken, daß zu der Zeit, wo der Maschinen- 
bau bereits eine Industrie von großer volkswirtschaftlicher 
Bedeutung war, die Feinmechanik noch vollkommen nach 
Art des zünftigen Handwerks betrieben wurde. So waren 
natürlich die ersten Anstalten, deren Aufbau vorbildlich für 
das gesamte technische Schulwesen war, ganz auf den Ma- 
schinenbau eingestellt. Dort wurden die grundlegenden Unter- 
richtsverfahren entwickelt, dort entstanden auch die Elemente des 
Maschinenbaues, die richtunggebend für den Aufbau des Unter- 
richts waren, und man hielt an dieser Grundlage auch dann 
noch fest, als andre Zweige der metallbearbeitenden Industrie 
hinzukamen, die sich erst später vom Handwerk- zum Fabrik- 
betrieb entwickelt hatten. 

Auch die Schwierigkeit des Aufbaues von Schulen für 
die Feinmechanik mag abschreckend gewirkt haben. Die wenigen 
Fachschulen dieser Richtung hatten meist physikalische 
Grundlage und konnten, schon wegen ihres gerinsen Um: 
fanges, nur beschränkten Kreisen der Industrie dienen. Geeignete 
Grundlagen für den Aufbau von Schulen für die gesamte fein- 
mechanische Technik waren und sind auch heute noch. nicht 
vorhanden. . Nicht viel anders steht es mit den Lehrmethoden 
und, nicht zu vergessen, mit den Lehrkräften, an die sowohl in 
unterrichtstechnischer Hinsicht als auch in bezug auf prak- 
tische Erfahrung im Betriebe besonders hohe Anforderungen ge- 
stellt werden müssen. 

Als erschwerend kam ferner hinzu, daß es bei der Viel- 
seitigkeit innerhalb der feinmechanischen Technik an einer alle 
Betriebe umfassenden Organisation fehlte, die als Trägerin 
des Gedankens die staatlichen und kommunalen Behörden auf die 
Gründung von Fachschulen auf diesem Gebiete hätte hinweisen 
oder aus eigenen Kräften solche Anstalten ins Leben rufen können. 
Daß man versäumt hat, eine solche Organisation zu schaffen, als 
Staat und Gemeinden noch namhafte Summen für solche Zwecke 
zur Verfügung stellen konnten, ist besonders deshalb zu be- 
dauern, weil jetzt die Kosten derartiger Schulen fast allein von 
der Industrie aufgebracht werden müssen. Erfreulicherweise 
scheint neuerdings aber doch in den beteiligten Kreisen die Über- 
zeugung durchzudringen, daß mit der Gründung von Schulen für 
die feinmechanische Technik ernstlich begonnen werden muß. 

Besonders in der feinmechanischen Industrie des Ber- 
liner Bezirkes mit ihren elektrotechnischen und optischen 
Großbetrieben und ihren zahlreichen Werkstätten für feinmecha- 
nische Apparate und Meßinstrumente machte sich in den letzten 
Jahren der Mangel an gut ausgebildeten technischen Beamten 
derart fühlbar, daß man sich entschloß, in Berlin eine 
Fachschule für feinmechanische Technik zu 
errichten. In einer Versammlung, die am 28. Juni 1922 in 
Berlin im Ingenieurhause stattfand, wurde im Beisein von Ver- 
tretern der staatlichen und städtischen Behörden sowie zahl- 
reicher feinmechanischer Betriebe der Verein „Fachschule 
für feinmechanische Technik e.V.“ gegründet. Be- 
reits in dieser Gründungsversammlung wurden Jahresbeiträge in 
solcher Höhe gezeichnet, daß die neue Schule im Herbst 1922 
eröffnet werden konnte. Für die Aufnahme wird Reife für Ober- 
sekunda oder eine gleichwertige Allgemeinbildung sowie der Nach- 
weis einer mindestens zweijährigen praktischen Tätigkeit in ge- 
eigneten feinmechanischen Betrieben gefordert. 
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Besonders erfreulich ist, daß auch die Behörden die Be- 
deutung des Unternehmens anerkennen und bereit sind, mit den 
ihnen zur Verfügung. stehenden Mitteln .die Sache zu fördern. 
So hat das Preußische Handelsministerium sich‘ bereit erklärt, 
dem Schulverein beizutreten und sich mit einem namhaften Jahres- 
beitrag an den Kosten für die Schule zu beteiligen: Besonders 
eng ist das Zusammenarbeiten mit der Schulverwaltung der Stadt 
Berlin. Diese hat nicht nur geeignete Schulräume nebst Inventar 
sowie Heizung, Beleuchtung usw, für die Tagesschule kostenlos 
zur Verfügung gestellt, sondern sie hat auch auf Anregungen aus 
dem Kreise der beteiligten Industrie bereits seit Ostern 1921 eine 
Abendschule für Feinmechanik ins Leben gerufen, 
die sich eines überaus regen Zuspruchs erfreut. Diese Abend- 
schule, die auch weiterhin als städtische Anstalt bestehen bleiben 
soll, ist als Vorstufe und teilweiser Ersatz der Tagesschule ge- 
dacht und soll iunge Mechaniker, die sich neben ihrer Berufs- 
tätiekeit in Abendkursen weiterbilden wollen, in sieben Halbjahren 
so weit fördern, daß sie in den zweiten Jahreskursus der Tages- 
schule übertreten können. 

Die einheitliche Durchführung der Schulorganisation und 
des Lehrplanes für die beiden Anstalten wird dadurch gesichert, 
daß beide Schulen unter der Leitung eines gemeinsamen Direk- 
tors in dem eleichen Gebäude vereinigt sind und die Stadt- 
gemeinde Berlin dem Schulverein als Mitglied angehört, während 
im Kuratorium der Abendschule auch der Schulverein vertreten 
ist. Ferner können die Lehrmittel, insbesondere die Sammlungen 
und Laboratorien, von beiden Schulen benutzt werden, und auch 
die Lehrer unterrichten teilweise an. beiden Anstalten. 

Daß innerhalb der feinmechanischen Industrie die Notwen- 
digkeit klar erkannt wird, für die Ausbildung des Nachwuchses 
an mittleren technischen Beamten beträchtliche Mittel aufzuwen- 
den, zeigte mit erfreulicher Deutlichkeit bereits eine Aussprache 
in einer Versammlung am 12. Dezember 1921. Dabei war man 
sich aber auch darüber klar, daß es mit Geldbeiträgen an sich 
nicht getan ist, daß die neue Anstalt vielmehr dringend und dauernd 


der tätigen Mitarbeit der beteiligten Fachkreise bedarf. Beson- 
ders wichtig ist die Beschaffung geeigneter Lehrmittel, deren 


Entwicklung nur in gemeinsamer mühevoller Arbeit der Fach- 
leute aus der gesamten feinmechanischen Industrie möglich ist. 
Fir diesen Zweck sind daher Ausschüsse gebildet worden, denen 
die Ausarbeitung von Lehrmitteln für bestimmte Fachgebiete 
übertragen ist. Die Aufgabe dieser Fachausschüsse wird nicht 
leicht sein; denn es gilt, etwas völlig Neues zu <sründen, und 
man ist sich in den beteiligten Fachkreisen darüber klar, daß 
es jahrelanger emsiger Kleinarbeit bedarf, um z. B. eine Samm- 
lung von „Konstruktionselementen der Feinmechanik“ zu schaf- 
fen, die etwa Bachs Maschinenelementen entsprechen könnte. 
Aber gerade deshalb war es höchste Zeit, damit zu beginnen, 
damit möglichst ‘bald eine geeignete Grundlage für den Aufbau 
des konstruktiven Unterrichts vorhanden ist. Nicht minder wich- 
tig ist die Ausarbeitung von Unterlagen für den Unterricht im 
Bau von Werkzeugen und Vorrichtungen sowie in der Betrieb- 
führung, z. B. in der Vorkalkulation, im Terminwesen usw. 


Demgemäß wurden zebildet: 


1. ein Fachausschuß für Konstruktionselemente, 

2. ein Fachausschuß für Werkzeuge und Vorrichtungen, 

3. ein Fachausschuß für Betriebsführung. 

In allen diesen Ausschüssen wird bereits fleißig gearbeitet, 
und es ist zu hoffen, daß für die dringendsten Aufgaben in 
einigen Monaten eine Sammlung von Unterrichtsmitteln in Form 
von Lehrbüchern vorhanden sein wird, die der Schule zur Ver- 
fügung gestellt werden können und den Lehrern ihre Aufgabe 
wesentlich erleichtern werden. 

Auch in Süddeutschland hat man erkannt, daß es 
nicht länger angängig ist, die Techniker für die feinmechanische 
Industrie auf Maschinenbauschulen auszubilden. Besonders in 
Württemberg ist man bestrebt, eine Änderung dadurch herbei- 
zuführen, daß man die Fachschule in Schwenningen zu einer 
vollwertigen Ausbildungsanstalt für die feinmechanische Technik 
umgestaltet. 


des Württembergischen Landesgewerbeamts erfreuen, führten am 
9. Dezember 1922. zu dem Beschluß, die Gründung eines Württem- 
bergischen Vereins zur Umwandlung der Schwenninger Fach- 
schule vorzubereiten. Neuerdings sind auch aus dem 
nisch-westfälischen Industriegebiet ähnliche Be- 
strebungen bekannt geworden; so soll in Remscheid die Grün- 
dung eines Vereins „Fachschule für die Werkzeug- und fein- 
mechanische Industrie“ zur Unterstützung und Umgestaltung der 
dortigen staatlichen Fachschule -bevorstehen. 
Vielversprechende, Anfänge sind also vorhanden, 
wird nunmehr darauf ankommen, alle beteiligten Fachkreise zu 
wirksamer Mitarbeit heranzuziehen. Ehrensache für jeden fein- 
mechanischen Betrieb ist es, durch Beitritt zu einem dieser Schul- 
vereine') an seinem Teile zu dem Gelingen eines Werkes heizu- 
tragen, das geeignet ist, die Wettbewerbfähigkeit der deutschen 
Industrie zu steigern und ‚dadiech dem Wiederaufbau des: Vater- 
landes zu dienen. 1146 Dipl.-Ing. R. von Voß. 


1) Zuschriften bee den Schllvereke an den Vorsitzenden des 
‚Fachschule für feinmechanische Technik e, V.“, Dir, Dr. Frauke, 
Halske A.- -G., Siemensstadt bei Berlin, 


und es 


Vereins 
Siemens. & 


Diese Bestrebungen, die von den dortigen führen- 
den Firmen getragen werden und sich der kräftigen Förderung . 


rhei-: 


Rundsehau. 


r 


"durchdie.ähre Empfindlichkeit und Genauigkeit sowie ihre. Handhaba 


"Gewicht mehr nach unten verlegt. 


Verbesserungen an 
besonders 
‚Die Analysenwagen 


Analysenwagen, RE 
an Mıkrowagen.. £ 


haben neuerdings Verbesserungen  erf 


sehr. gewonnen haben. Beim Bau von Analysenwagen, die auf 0,01 
bei 2 g Belastung empfindlich sein sollen, stieß man auf Fehlerg 
die bei den gewöhnlichen Analysenwagen von 0,1 mg Empfinddlichk 
keine Rolle spielen. Insbesondere müssen hier die Reiter genau seı 
recht zum Wagebalken sitzen; die bisherige Art des Verschiebens“ 
Reiter mußte also geändert werden, 

Jeder Praktiker weiß, daß beim Abheben oder Aufsetzen der R 
tergewichte- oft pendelnde Schwingungen, seitliche Ausschläge entstehen 
die ungenaue Wägungen, besondens bei den feinsten Mikrowagen, 7 
Folge haben. Bei der neuen Einrichtung, Abb. 1 und 2, ist die s0 
übliche Öse oberhalb des Reiterbügels weggefallen und. dadurch 
Femer ist der Haken zum Abh 
doppelt; er faßt (den Reiter an zwei Stellen, so daß dieser nicht sei 
verdreht werden kann. Der Reiter hat oben an einer Seite eine = 
in die der Haken genau paßt; an der anderen ‘Seite ist der Steg 
so daß man verschieden breite 
Haken verwenden kann. Mittels 
dieses Hakens kann man den 
Reiter in genau derselben Lage, 
und gegen seitlicheV erschiebungen 
gesichert, auf dem Wagebalken 
von Kerbe zu Kerbe weitersetzen. 
Bei Benutzung der Mikrowage 
ist weiter störend, daß sich der 
Wagebalkenschenkel einseitig er- 
wärmt und ausdehnt, und zwar 
schon beim gewöhnlichen Hand- 
haben der Wage und beim Be- 


strahlen durch Lampen. Genaue 
Versuche haben daher  ver- 
anlaßt, den Wagebalken voll- 


Abb. 1 u.2 Are RT 


ständig mit „einem die Wärme- 
strahlung ausschließenden Kasten } 
aus Metall zu umschließen, Abb. 3, der nur an der Vor 
Hinterseite durchsichtig ist. Die Reiter werden in der bekannten W 
von außen-verschoben. Um aber jede Störung fernzuhalten, führt ı 
den Haken mittels zweier Schieber, die sich rechtwinklig zueinan 
bewegen und in jeder Lage leicht einstellen, ohne die Bewegung 
Hakens zu behindern. Auch die Öffnungen für die Gehänge der Sch: 
und für die Zungen sind mit Schutzkappen aus gut leitendem Me 
versehen, 2 
Selbstverständlich muß die Masse (des Wasehaikens so gering 
möglich und sein Baustoff vollkommen homogen sein. Bei den M 
wagen- versieht man daher den Balken mit Löchern, so daß ‘nur 
Gerippe bleibt; hierdurch wird das Gewicht verringert und fast 7 
Ungleichmäßigkeit im Baustoff ausgemerzt. Damit werden auch die 
beobachteten Unterschiede in der Wärmeausöelinung der Wa 
vermieden. : 
Die Mikrowagen sind ferner mit einer Racichogan Foststene 
tung, Abb. 4, versehen; Beschädigungen und Verschleiß der Stahlspi 
an den. Achatsteinen werden - dadurch -vermindert;. daß diese mil 
Wagebalken genau gleiche Kreisbögen beschreiben; dabei stoße 
Spitzen immer an die gleichen Stellen «der. Achatlager. Bei .den 
herigen  Feststellvorrichtungen verschieben sich dagezen die Sp) 
gegen die Achatflächen, wodurch sie sich leicht abnützen.. 
Eine andere Verbesserung, die sich im Gebrauch bereits -b 
hat, besteht darin, daß der Achsenabstand durch einen einstel 
Achsenträger berichtigt wird, der alle störenden Reibungen, Que sc 
gen usw. vermeidet. Der verstellbare Achsenträger sitzt auf e 
Querbolzen des, Wagehalkens und ist mit sechs im Stern angeor( 
Stellschrauben "ausgerüstet. Durch‘ eine kleine Kugel, die -zw 
einer Abflachung des Querbolzens und dem gleichfalls flachen En 
Schraube liegt, erreicht man, daß sich die Höhenlage des Achsentr: 
nicht ändert, auch wenn er stark seitlich verschwenkt wird. 


Mikrowagen lassen sich leicht in Schnell- 
umwandeln, wenn man ein mit Abhebe- 
ichtung versehenes Zusatzgewicht auf haar- 
e Schneiden, Spitzen oder dergl. setzt und 
;h die beiderseitigen Verschiebegewichte ins 
ichgewicht bringt. Das Zusatzgewicht trägt an 
Seiten nach unten gerichtete Gewinde- 
_ auf denen sich Laufmuttern verstellen 
Hierdurch erreicht man die gewünschte 


Kreisbogen- 
, arreti.rung. 


In 
r Br 
\pfindlichkeit. Durch ähnliche wagerecht be- 
‚liche Muttern seitlich am Zusatzgewicht läßt 
iı das Gleichgewicht einstellen. 

Durch das Zusammenwirken der beiden Paare 
fmuttern kann man Balken und Zusatzkörper 
enaues Gleichgewicht bringen; beim Auflegen 
usatzgewichtes wird dann einseitiger Druck, 
l- auch der dadurch bedingte Fehler vermieden. 


[1406] 

"3 Neue selbsttätige Wage. 

"Die selbsttätige eichfähige Abfüllwage der Garvenswerke, 
| nover-Wültel, Abb. 5 und 6, dient dazu, trockene, leichtfließende Stoffe, 
esondere Lebensmittel, wie Mehl, Zucker, Kaffee usw., mit dem 
engsten Aufwand von Handarbeit in kleinen Mengen abzuwägen und 
apiertüten für den Kleinverkauf bereitzustellen. Der Hauptwage- 
.en a, der aus zwei gleichen, durch Querstücke verbundenen Teilen 
seht, ruht mit Schneiden auf den im Gestell gelagerten Pfannen und 
mit einer durch einen Ausschnitt des Gestelles nach vorn durch- 
\nden Zunge b versehen, die über einer entsprechenden Spitze ein- 
lt. An den beiden Enden des Wagebalkens sind gleichfalls in 
(heiden die Gewichtschale ce und die Lastschale d aufgehängt. Sie 
€ n durch die Gegenlenker e und f stets senkrecht gehalten. 

| Beim Gebrauch der Wage wird zunächst das Wägegut in den 
hter g eingefüllt, nachdem man die Klappe k mittels der Druck- 


E. Löwenstein. 


5 und 6, Abfiüllwage ‚der Garvenawerke, Hannover. 
I 


Abb. 


Rundschau. 
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stange i verschlossen hat. Durch diese Bewegung wird gleichzeitig 
der Kern eines Elektromagneten k angehoben, der zwischen den Ge- 
stellteilen gelagert ist, und durch den sich darunterschiebenden Keil I 
in dieser Stellung festgehalten. Um nun eine bestimmte Menge des 
Wägegutes in eine auf der Lastschale befindliche Papiertüte oder dergl. 
einzufüllen, zieht man zunächst mittels des Knopfes m den Keil I 
zurück, so daß der Magnetkern herunterfällt und sich die Klappe h 
öffnen kann. Von dem Wägegut fließt dann so viel auf die Lastschale, 
als das Gewieht auf der andern Seite angibt, worauf die Lastschale 


anfängt, sich zu senken. In diesem Augenblick schließt der Gegen- 
lenker e einen elektrischen Stromkreis, der Kern des Magneten k wird 
emporgezogen und mittels des daran hängenden Hebelwerkes und der 
Stange i die Zuflußklappe h wieder geschlossen. Zugleich wird der 
Boden n der Lastschale einmal nach unten gekippt, so daß die gefüllte 
Papiertüte auf den Tisch abgestellt wird. 

Die hierdurch erleichterte Lastschale bewegt sich nunmehr aufwärts 
und unterbricht wieder den elektrischen Stromkreis. Der Magnetkern 
fällt aber noch nicht herunter, da er durch den Keil, den sein Gegen- 
gewicht o nach dem Aufwärtsgang des Kernes vorgedrückt hatte, zu- 
rückgehalten wird. Erst wenn sich der Boden der Lastschale unter der 
Wirkung seines Gegengewichtes p wieder schließt, wird der Keil wieder 
zurückgestoßen; nunmehr kann der Magnetkern herunterfallen und die 
Klappe des Triehters sich wieder öffnen, so daß eine neue Menge des 
Wägegutes abgegeben wird. 

Die Wage läßt sich mittels eines Laufgewichthebels, dessen zweiter 
Arm unter die Gewichtschale greift, nach Belieben austarieren. Ferner 
kann man die Einrichtung, die den Boden der Lastschale auslöst, nach 
Belieben ausschalten, so daß dann die Wage wie eine gewöhnliche 
Wage spielt und auf die Richtigkeit der Einzelwägungen geprüft werden 
kann. Für den Betrieb genügt eine vierzellige Akkumulatorenbatterie 
mit 8,2 V Anfangspannung. [M 239] 


Selbsttätige Wage für Postpakete. 


Gebr. Dopp, Berlin, bauen eine Wage für Postpakete, Abb. 7 
bis 10, die mit selbsttätigem Druckwerk versehen ist und das Gewicht 
eines aufgelegten Paketes unmittelbar auf der Begleitadresse verzeichnet. 
Das Druckwerk wird dabei durch denselben Handhebel bedient, der 
auch sonst betätigt wird, um die Anzeigevorrichtung für die Wägung 
einzuschalten, so daß es keinerlei Mehrarbeit erfordert. 


In den Schlitz @ des 
Holzgehäuses, Abb. 8, 
wird die Paketailresse 
senkrecht eingebracht, 
wobei sie sich zwischen 
zwei Tragbügeln führt 
und auf einen wage- 
rechten Gegenhalter b 
au!setzt, der die Höhen- 
lage bestimmt. Das zu 
wägende Paket wird 
auf die Platt‘orm ce ge- 
legt, die durch das tüb- 
liche Dezimal-Hebelge- 
stänge mit dem Hebel d 
auf einfederndes Metall- 
band e einwirkt. Durch 
die Bewegung dieses Ge- 
stänges wird ein :Seg- 
ment f verstellt, das an 
der, Seite mit Zahlen- 
typen versehen ist und 
amUmfangdurch Kerben 
und einen federnden Ge- 
genhalter in seiner 
Einstellung gesichert 
wird. , 


Abb. 7. Postwage von Gehr. Dopp A-Q. 
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Damit dieses Segment beim Aufwerfen von Paketen auf die Platt-  Neuzeitliche Industriewage. E 
form nieht in allzu starke Schwingungen gerät, ist es außerdem mit Während sich im Laufe der letzten Jahre bei Waggon- und 
einem 'Luitzylinder g verbunden, der diese Schwingungen abdämpft. werkwagen die Entlastung mittels Windenträgers oder Schwinge 


113 
LA 


nun der Handhebel A herumgelegt, so wird durch ruckartiges allgemein eingeführt hat, fehlte bisher für die eisernen Laufge 
‚hen der ‚stehenden Welle © ein federnder Knopf so gegen die wagen der Industrie, für Lagerhaus- und Rollbahnwagen von 
Paketadresse geschlagen, daß sich die eingestellte Gewichtzahl des Seg- 9900 kg Wiegefähigkeit an eine zugleich praktisch und theoretise 
ments mittels des wagerecht über Rollen geführten Farbbandes k auf friedigende Entlastung. Die gebräuchlichste Entlastung durch 
schalten des Gehänges an der Zugstange oder durch Senken des V 
kopfes bedingt Änderungen in der Gewichtangabe der Wage 


Verschleiß der Führung des Wiegekopfes, also unsichere Lag 

| des Laufgewichtbalkens; bei größerer Tragkraft muß man bei EB 

N Arten Übersetzungen mit Windenkurbel und Zahnstange einsch 

+ : wodurch der Zeitaufwand für das Entlasten vergrößert wird. 
Anm = N 
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“Abb. 10. -Sehnitt C-D, ige W : re 
Abb. 8 bis 10. Postwage von Gebr. Dopp A.-G. et en Rica AWongonfabrik Zeillern & Ce Se, E- 


‚m Rartenblatt abdruckt. Gleichzeitig wird der wagerechte Gegen- gegenüber bedeutet die Wage für versenkten Einbau der Ri 
‚uäuiter«b> der Karte, mittels der senkreehten Stange 1, die sich am unte- Waagenfabrik Zeidler & Co., Abb. 11 und 12, die mit \ 
träger»Schnellentlastung versehen ist, einen Fortschritt, da ‚sie 
rd. 10.000 kg Tragkraft keine Übersetzung braucht, leichten. Ausg 
toten. Last ermöglicht und Abnutzung bewegter Teile sowie 
ES er ee in den Angaben der Wage fast vollständig vermeidet; weil 

I Truckt werden Kann. In dieser” Weise können die Gewichte von günstigsten Stelle in das Hebelwerk eingreift. . _ a 

d Pe 
1 


vei-un Mi hr auf dieselbe Anweisung abgesandten Paketen verzeichnet Die Wage wird normal in Größen für 2, 8 und 5 t mit 
rien, ohne daß Versehen durch Schreibfehler möglich sind, [M 40] bis zu 2% 1,2 m? ausgeführt; sie hat einen vollständig gesch 


aus Formeisen, der die Auflager für die Schneiden a der Trag- 
trägt. In dem aus zwei U-Eisen bestehenden Windenträger c 
erhebel d gelagert und ein Ausgleichgewicht angeordnet, 
der s Handhebelgestänge angreift. Die Drehachse des Winden- 
ers liegt so hoch, daß die Bahnen der Querhebelschneiden möglichst 
ig ausfallen. Sie ist gelagert auf zwei durchgehenden U-Trägern, 
ıh e Kräfte gleichmäßig auf den ganzen Rahmen übertragen und 
e Verbindung zwischen ihm und dem Kanalansatz her- 
_ den der Windenträger und der Querhebel hineinreichen. 
Kanalansatz steht die Wiegesäule mit dem Laufgewicht- 
nd dem Entlastungshebel, mit dem die Feststellvorrichtung 
Laufgewichtbalken zwangläufig verbunden ist. Legt man den 
] um, so wird der Windenträger an dem unter der Wiegesäule 
chen Ende gehoben, so daß sich das andre Ende mit dem Lager 
erhebels senkt. Mit dem Querhebel senken sich auch die beiden 
bel, wobei sie die Brücke auf die Stützkörner e absetzen, so 
nn das ganze Hebelwerk frei wird und vor Stößen und Be- 
ungen beim Aufbringen der Last geschützt ist,‘ Gleichzeitig 
" durch ein Gestänge betätigte. Ruhhebel f unter das äußerste 
Laufgewichtbalkens und stellt diesen fest. Zum Entlasten 
und zum Feststellen des Laufgewichtbalkens bedarf es hier- 
eines einzigen Handgriffes. [R 1604] 


- Meßuhr für die Werkstatt. 


_ Meßuhr der Kienzle-Uhrenfabriken in Schwennin- 
bb. 13 bis 17, ist ein verbessertes Meßgerät, das sich namentlich 
eichsmessungen im : Rahmen einer ausgesprochenen Massen- 
eignet; sie hat gegenüber den Mikrometern den Vorteil, daß 
Ablesen der Meßwerte erleichtert und infolgedessen Zeit spart. 


Abb. 13 und 1a, 
Kienzle-Meßuhr mitt 
Blende 


sserungen in den baulichen Einzelheiten ist die Lebensdauer 
n verlängert worden, so daß sich das frühere Mißtrauen 
ige Meßgeräte nicht mehr rechtfertigt, 

äuse der Meßuhr aus Messing verschiebt sich der Tast- 
"Abb. 15, in zwei Hülsen aus Bronze. Er ist genau zylindrisch 
kzeugstahl geschliffen und mittels eines scharf eingepaßten 
n Verdrehung gesichert. Der Führungsstift ist möglichst 
der Mittelachse angeordnet, damit ein genauer Eingriff des 
der Verzahnung des Tastbolzens gesichert wird. Eine 
ine nimmt die Triebwerkteile übersichtlich auf. Der Druck 
astbolzen verdreht den Trieb e. Mit diesem auf gleicher 
8 Zahnrad a, das mit dem Trieb des Zahnrades b im Ein- 
Dieses greift in den Zeigertrieb e und die große Über- 
t einen entsprechend großen Zeigerausschlag. Das tote 
Zahnrädern und Trieben wird durch die Feder g aufgenom- 
'Gegenwirkung überträgt das Zahnrad d auf den Zeigertrieb c 
andern Triebteile. Nach der Messung wird die Uhr durch 
der h in die Anfangsstellung gebracht. 

igen Messingrädchen greifen in gehärtete Stahltriebe, 
st wenig Reibung entsteht, und selbst Stöße auf den Tast- 
ie Genauigkeit des Eingriffs nicht beeinflussen. Der 
ch mit verschiedenen Spitzen für verschiedene Mes- 
Mit Hilfe der Meßuhr lassen sich Unterschiede von 
ı schon von ungeschulten Arbeitskräften ablesen. . Gegen- 
ten Lehren hat die Meßuhr den Vorteil, daß man die Ab- 
e stspitzen durch Verstellen des Zitierblattes auf null 
=. ann, während feste Lehren hohe Ausbesserkosten be- 
; ntrollzwecke wird die Uhr noch mit einer Blende ver- 
icht, mit Hilfe eines Urgrenzmaßes Vergleichmessungen 
mm auszuführen, also Endmaße a 2 
> er . „Lie 
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Das Anschütz-Selbststeuer. 


Worin besteht die Arbeit des Rudergängers? Er hält das Schiff 
auf dem von der Schiffsführung befohlenen Kurs. Dabei blickt er von 
Zeit zu Zeit auf die Rose des vor ihm stehenden Magnetkompasses, um 
sich zu vergewissern, daß der anliegende Kurs stimmt. Ein Abweichen 
des Schiffes vom Kurse kann er an der Magnetkompaßrose nicht sofort 
erkennen, da diese einen Schleppfehler hat, der sich zusammensetzt 
aus einem mechanischen Schleppfehler, verursacht durch die Reibung 
auf der tragenden Pinne, und aus einem magnetischen Schleppfehler, 
verursacht durch den Einfluß des dem Schiffskörper innewohnenden 
Magnetismus. Der Rudergänger ist daher zum schnelleren Erkennen 
des Gierens auf äußere Richtpunkte angewiesen. Hierzu dienen ihm 
Landmarken und Seezeichen und, wenn solche nicht in Sicht sind, die 
Gestirne. Sind diese durch Wolken verhüllt, so bleibt als letzter An- 
halt die Richtung, in welcher Wolken und Wellen ziehen. 

Diese Arbeit eines Rudergängers kann eine Maschine nicht aus- 
führen, Die Möglichkeit der Schaffung. einer selbsttätiren Steuerung 
war daher erst mit der Erfindung eines schleppfehlerfreien Kompasses, 
nämlich des Kreiselkompasses, gegeben. Seine Richtkraft beruht auf dem 
Einfluß der Erddrehung auf einen schnelldrehenden Kreisel mit zwei 
vollen und einem beschränkten Freiheitsgrade. Der Kreiselkompaß ist 
gegen magnetische Einflüsse unempfindlich. Er zeigt den wahren oder 
geographischen Norden an und kennt keine Mißweisung. Ein mecha- 
nischer Schleppfehler ist bei dem mit großer Richtkraft begabten Kreisel- 


Abb. 16 und 17. Meßuhr. 


Anordnunz der Zahnräder, 


N 
” 


Te 
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Abb. 15. 


Meßuhr mit ab- 
genommenem 
: Deckel. 


kompaß verhindert, weil der Deviationswiderstand der Kreisel eine kurz- 
periodische Drehung des anzeigenden Systems um die senkrechte Achse 
unmöglich macht. - j 

Beim Steuern nach dem Kreiselkompaß bedarf der Rudergänger 
keines äußeren Anhaltpunktes, da jedes Gieren des Schiffes sofort durch 
eine Drehung der Rose gegen den Steuerstrich sichtbar wird. Di ser 
Vorteil wird noch erhöht durch den Umstand, daß die Tochterkompasse, 
nach denen gesteuert wird, eine innere. Rose tragen, die für je 
19° Kursänderung eine volle Umdrehung macht und so den Kurs mit 


———... 
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Abb. 18. Anschütz-Selbststeuer. 
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gleicher Genauigkeit anzeigt, wie dies eine Gradrose von 3,25 m Durch- 
messer tun würde. Diese „Minutenrose‘“‘ erhöht die Genauigkeit des 
Steuerns derart, daß das Schiff selten mehr als % bis 1° vom Kurse 
abweicht, während beim Steuern nach dem Magnetkompaß Abweichungen 
von 2 bis 3° die Regel sind. Se, ; 

Diese große Genauigkeit, verbunden mit der Betriebsicherheit des 
Dreikreiselkompasses, legte den Gedanken :nahe, den Rudergänger durch 
einen Mechanismus zu ersetzen, da seine Tätigkeit beim Kreiselkompab 
rein mechanisch ist. Diese Aufgabe fand ihre Lösung während des Krieges. 
Die Firma Anschütz & Co. wurde von der Reichsmarine auf- 
gefordert, einen Steuerkreisel für unbemannte Fernlenkboote zu bauen, 


der diese Fahrzeuge auf Kurs halten und den Kurs auf ein drahtloses’ 


Signal hin verlegen sollte. Die erzielten guten Effolge veranlaßten 
die Firma, nach dem 

Kriege unverzüglich einen 

Abb. 19. Innere Einrichtung des Selbststeuers Selbststeurer auch für 
KONgEnae Br große Schiffe auszubilden, 

Abb. 18. Dieser Appa- 
rat bewies gleich bei 
der ersten Probefahrt auf 
einem großen Passagier- 
dampfer seine Leistungs- 
fähigkeit und ist daher 
heute schon auf einer 
ganzen Reihe von Schiffen 
im Gebrauch. Dabei hat 
sich gezeigt, daß er 
in seiner Leistung den 
‚aufmerksamsten und ge- 
schiecktesten Rudergänger 
übertrifft, vorausgesetzt, 
daß keine Störung in 
der hydraulischen Tele- 
motorübertragung vorliegt. 
Eine solche Störung kommt, 
öfter vor als bisher ange- 
nommen wurde, und stellt 


a Handruderrad, 5 Ruderlage - Anzeiger, auchbeim Steuernvon Hand 
en an ‚Kontaktschlitz zwischen zwei eine Quelle steten Ärgers 
ontakthalbringen tellra ür Kurs- . 2 

änderungen, e Elektromotor, / Einrückhebel und eineUrsache erheblicher 
der Kupplung zwischen Selbststeuermotor Kraltverluste durch un- 
und augen ra Haypimele > Bes nötiges Ruderlegen dar. 
steuers, ochterkompaßbrose, ? Zahnrad, = 

trägt die Kontakthalbringe. Die Rose a, Abb. 18, 


als Selbststeuer ausge- 
yaut ist, trägt am Rande eine Kontaktvorrichtung, die zwischen 
wei Kontaktflächen spielt. Giert das Schiff, so legt sich der Rosen- 
tontakt an eine dieser Flächen, wodurch über ein Relais ein kräftiger 
Motor eingeschaltet wird, der das Ruderrad 5b über eine Zahnkette c 
ireht; gehorcht das Schiff dem Ruder, so legt sich der Rosenkontakt an 
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Abb. 20. Leistungskurven des Anschütz-Selbststeuers. 


ate andere Kontaktfläche, der Motor läuft anders um und legt das 
Ruder wieder in die Mittelstellung. Der Motor betätigt zugleich eine 
Rückdrehvorrichtung, die dafür sorgt, daß der Rosenkontakt immer 
wieder in die neutrale Stellung zwischen den beiden Kontaktflächen zu 
stehen kommt. Eine einstellbare Lose (Leerlaufstrecke) erteilt dem, 
Ruderblatt gegenüber der Rückdrehvorrichtung immer eine gewisse 
Voreilung. Dadurch wird verhindert, daß das Schiff nach der anderen 
Seite über den Kurs hinausgiert. Es wird also wie bei der Handsteuerung 
Stützruder gegeben. Um die jeweilige Ruderlage den Eigenschaften des 
Schiffes und den Wind- und Wetterverhältnissen anpassen zu können, 
ist ein Wechselgetriebe vorgesehen, durch dessen Einstellung die Rück- 
drehung beschleunigt oder verlangsamt wird, so daß das Ruder um 
einen kleineren oder größeren Betrag gelegt wird. 


Kursänderungen werden nach Ausrücken des Selbststeuers am 
Hebel d wie früher von Hand ausgeführt oder aber mit Hilfe des kleinen 
Handrades e am Selbststeuer. - Bei einer Drehung dieses Rades ändert 
sich die Lage des Kontaktschlitzes, der Rosenkontakt wird berührt und 
betätigt den Motor, der das Ruder legt und die Rückführung so lange 
betätigt, bis der herbeigeführte Unterschied ausgeglichen ist. Dann 
steuert das Schiff, wie oben geschildert, auf dem nunmehr anliegenden 
Kurse weiter. Die den Eigentümlichkeiten des Schiffes entsprechende 
Martruderlage wird durch Einstellung zweier Ausschaltkontakte festge- 
legt. Ist diese erreicht, so wird der Motor selbsttätig ausgeschaltet. 


des Tochterkompasses, der . 


a des Magneten c, der den Anker bei 8 
Mittelwert21? fluß so weit anzieht, daß die Na 


Sodann ist noch ein Magnet h vorhanden, unter dessen Einfluß 


' Magneten Äh angezogen wird, kann sich die Scheibe a frei di 
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Die innere Einrichtung des Selbststeuers zeigt Abb. 19. Die Te 
stung ergibt sich aus den in Abb. 20 wiedergegebenen Kurven, die ei 
Vergleich mit der Handsteuerung nach dem Kreiselkompaß gestatte 
Diese Diagramme, die mit Hilfe eines selbsttätigen Kursschreibers 
genommen worden sind, lassen die Überlegenheit der Selbststeuerung 3 
kennen. [1477] M. Bergener 


Der Kurzzeitmesser von Behm. 

Bei Echolotungen auf Schiffen nach dem Verfahren von Beh 
wird eine Schallwelle am Schiff erzeugt, die sich kugelförmig” 
1435 m/s Geschwindigkeit bis zum Meeresboden fortpflanzt, dort zur 
geworfen wird und sodann wieder zum Schiff gelangt. Die zwis 
Ab- und Eingang der Welle verflossene Zeit muß hinreichend ga 
gemessen werden, wenn aus ihr mit. Hilfe der ‚bekannten chi 
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Abb. 21. Kurzzeitmesser von Belm, 


geschwindigkeit im Wasser auf die jeweils vorhandene Wasch 
unter dem Schiffsboden geschlossen werden soll. Beträgt diese 1 
z. B. 1 m, so muß ?!/rıs s noch genau festzustellen sein. - Behm hatn 
für sein Lotverfahren einen Kurzzeitmesser ausgebildet, der bei 
suchen keine größeren Abweichungen als !/2soo s ergab. Damit 
sich Wassertiefen bis auf 0,25 m & 
feststellen. - 
Der Kurzzeitmesser, Abb. 21, 
steht aus der in KRubinen gelage 
ausgewuchteten Scheibe a, die den Z 
b trägt. Dieser steht unter dem Ei 


gegen den Anschlag e stößt. _ Hier 
„ drückt der Ankerhaken f gegen die Bl 
“ feder 9, die dadurch angespannt ‘ 


den Anker k tragende Backenbremse  ö steht. Solange k 


Dabei streicht ein von der Glühlampe ! ausgehender Lichtstreifen 
vom Spiegel m zurückgeworfen wird, über“ die Skala n. 

Beim Messen wird zunächst der Strom eingeschaltet; damit 
die Blattfeder g gespannt und die Bremse i vom gezahnten Sche 
teil o abgehoben. Wird jetzt der Strom durch ein vom Geber 
gehendes Schallzeichen mittels des Mikrophones q unterbrochen, so 
sich die Scheibe a infolge des von der Feder g erteilten Imp 
bis_ die Bremse i cingreift, was durch Ausschalten des Strome 
Magneten h mittels des zweiten Mikrophones r veranlaßt wird. 
der Messung wird die Scheibe durch die Spiralfeder s in die J 
stellung zurückgedreht. Das gleichmäßige Arbeiten des Kurz 
messers beruht darauf, daß die Feder g immer denselben I 
erteilt und die Scheibenreibung sich praktisch nicht ändert. 
Kurzzeitmesser wird in t/a2se s, bei !/sıoos größtem Fehker, ei 
ausgeschaltet; den Fehler kann man durch Beau Mabnahmen 
herabsetzen. 

Der Kurzzeitmesser bedarf der Eichung. Nach einer vom 
beigegebenen Eichkurve entspricht eine Schallsirecke von 100 m 
Skalenausschlag von 200 mim. [R 1597] / 
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Die drahtlose Telegraphie im Weltverkehr. 


ar Ausbau der drahtlosen Telegraphie hat durch das Bedürfnis 
esonders starke Anregung erfahren, über das Meer hinweg Ver- 
en dort herzustellen, wo die Auslegung eines Kabels mit un- 
rwindbaren finanziellen oder technischen Schwierigkeiten verbunden 
‚ oder wo es sich um bewegliche Ziele handelte, wie etwa beim 
hr mit auf der Fahrt befindlichen Schiffen. 
K breiteste Grundlage zu einem großzügigen Ausbau eines Welt- 
ietzes wurde durch die Beobachtung gelegt, daß es nach dem 
‚tigen Stande der Technik für die drahtlose Telegraphie unüberbrück- 
je Entfernungen nicht mehr gibt, nachdem es Deutschland vor etwa 
»m Jahre gelungen ist, eine Verständigung mit Neuseeland zu er- 
en, bei der also die Entfernung des halben "Erdumfanges überwunden 
Zu dieser theoretischen Möglichkeit, rund um die Erde zu 
ien, kam der Ausbau zweier pazifischer Funklinien von der West- 
\te Nordamerikas nach Ostasien, so daß auf diese Weise der Gürtel 
‚s üm den Erdball geschlossen wurde, da die anschließenden Ver- 
lungen mit Europa als Mittelpunkt, namentlich zwischen Europa 
[ Nordamerika, bereits in Tätigkeit waren. Hinzu tritt eıne 
klinie von Holland nach Java, deren Inbetriebsetzung in nächster 
““ bevors teht. 
Früher genügten für die Abwicklung des Weltverkehrs durchaus 
Kabel. Sie haben sicherlich auch heute noch überaus wichtige 
gaben, namentlich in Hinsicht auf Bewältigung eines technisch 


gesicherten Verkehrs, zu erfüllen. Der Krieg hat aber 
I die großen Schattenseiten des Kabelbetriebes enthüllt, als 
am Beispiel Deutschlands zeigte, in welchem Grade ein Kabel- 


iz. der ‘Zerstörung durch den Gegner ausgesetzt ist. Die all- 
aeine Losung mußte deshalb dahin gehen, sich Nachrichtenverbin- 
gen nach andern Weltteilen zu sichern, die den Vorzug völliger 
ngigkeit haben. Die Auslegung weiterer Kabel findet aber 
ie Blich sehr bald eine Grenze an ‘der Knappheit an Kapital und 
material (Kupfer, Guttapercha usw.), wie sie wiederum der Krieg 
Gefolge gehabt hat, und so ist es denn gekommen, daß die draht- 
e Telegraphie ihre eigentliche Bedeutung auf dem Ge- 
großen Weltverkehrs erlangt hat, der früher 
Kabeln allein vorbehalten zu sein schien. Hinzu kamen schließ- 
i die epochemachenden Erfindungen der neuesten Zeit, welche die 
Y:hweite der drahtlosen Sendeanlagen bedeutend erweiterten. Es sei 
nur an die Einschaltung der Kathodenröhren bei der Empfang- 
{le erinnert, die auch die schwächsten ankommenden Stromwellen 
«verstärken, daß sie die nötige Kraft zur Inbetriebsetzung der Auf- 
| meapparate entfalten, und die auf diesem Wege die weitere und 
"bedeutsame Möglichkeit geben, die Masten, Antennen und sonstigen 
htgebilde auf recht bescheidene Ausmaße zurückzuführen, wie am 
en das Beispiel der in jedem Zimmer leicht aufzuhängenden „Rah- 
antenne“ zeigt. Den Fortschritt der Technik bekundet auch eine 
angenschaft Deutschlands aus der jüngsten Zeit. In unmittelbarer 
bindung mit dem Haupttelegraphenamt in Berlin ist die Be- 
bzentrale der Drahtlosen Überseeverkehr- 
16. Transradio) eingerichtet worden, die in der Hauptsache 
Aufgabe übernimmt, die in Berlin aufgegebenen oder von aus- 
- dort angekommenen, für Übersee bestimmten Telegramme ohne 
eitung unmittelbar auf den drahtlosen Weg nach den fernen Län- 
IB bringen. Man will auf diese Weise alle Verzögerungen und 
ı ümer ausschalten, die durch das Umtelegraphieren auf dem Haupt- 
"graphenamt und bei unseren Großfunkstationen auftreten können. 
| gegangen ist die Neueinrichtung von der Entwicklung unseres Ver- 
rs emit Nordamerika, der in der Hauptsache durch die Großstation 
n vermittelt wird. Als dieser Verkehr im Jahre 1914 aufge- 
1 wurde, arbeitete man mit einfachem Wechseldienst, indem man 
"jeder Seite eine Antenne abwechselnd zum Senden und Empfangen 
utzte. Die Zunahme des Verkehrs machte aber schließlich die Ein- 
ung des Gegensprechens erforderlich, also eines Verfahrens, bei 
ı man nach beiden Richtungen senden und empfangen konnte. Auch 
|| Erreichung dieses Zieles wurde erst durch weitere technische Fort- 
itte ermöglicht, die vor allem in der Erfindung der Kathodenröhren 
. Nunmehr war man imstande, bei der genannten Transradio- 
tiebzentrale das Senden und Empfangen im drahtlosen Übersee- 
'hr zu vereinigen, und diese neue Stelle wird als das „Großhirn“ 
! Kombination von drei Sendern und sieben Empfängern bezeichnet, 
‚denen die Großfunkstelle Nauen-Geltow besteht. Man wird in 
er Zeit eine vierte Sendeeinrichtung hinzufügen, und es ist be- 
ers bemerkenswert, daß alle diese vier Sendestationen vollkommen 
bhängig voneinander benutzt werden können. 
Eine breitere organisatorische Grundlage für den Ausbau eines 
ichen Weltfunknetzes wurde dann zu Ende des vergangenen 
gelegt, als in Zusammenkünften von Vertretern der großen 
ngesellschaften Deutschlands, Amerikas, 
ands und Frankreichs Vereinbarungen erzielt wurden, 
‚denen man ein geineinschaftliches Vorgehen in der technischen, 
tschaftlichen und wissenschaftlichen Verwertung der drahtlosen Tele- 
hie erstrebte. Für Deutschland waı ein Anschluß an internationale 
Messentengruppen schon früher dadurch erreieht worden, daß es ge- 
war, mit zwei amerikanischen Gesellschaften, der Radio 
re tion of America und der Radio Communi- 
6: Co, zı einem Verkehrsabkommen zu gelangen. 
Venn man sich nun ein Bild von den großen Linien des zurzeit 
benden- Weltfunknetzes machen will und dabei mit Deutsch- 
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land beginnt, so muß man bedenken, daß uns zurzeit durch die wirt- 
schaftlichen und auch politischen Hemmnisse für unsere Entwicklung 
noch ziemlich enge Grenzen gezogen sind. Vorläufig verfügen wir erst 
über eine Überseeverbindung, die sich in zwei Funklinien zwischen 
Deutschland und den Vereinigten Staaten von Amerika 
darstellt. Voraussichtlich im Frühjahr d. J. werden wir die Eröffnung 
einer zweiten Überseeverbindung, nämlich zwischen Nauen und Buenos 
Aires, erleben. Es ist aber darauf hinzuweisen, daß sich der Ver- 
kehr auf ‘unserer derzeitigen einzigen Großfunkverbindung in einem 
Umfang entwickelt hat, der die größten Hoffnungen für die Zukuntt, 
auch bezüglich der zu erwartenden Verbindung mit andern Ländern, 
rechtfertigen dürfte. Werden doch auf der deutsch-amerikanischen Linie 
bereits 18000 Wörter täglich übermittelt. Beachtlich für unsere Stel- 
lung im Weltverkehr dürfte auch der Umstand sein, daß neben unseren 
beiden deutsch-amerikanischen Linien nur noch fünf weitere den euro- 
päisch-amerikanischen Verkehr vermitteln, und zwar je zwei von Eng- 
land und Frankreich und eine von Norwegen, 

Was die Vereinigten Staaten von Amerika angeht, 
so sehen wir hier den weitesten Fortschritt in der praktischen Aus- 
wertung der drahtlosen Telegraphie. Die Grundlage für die Einrichtung 
des Weltverkehrs gibt eine neue Großstation, die auf Long Island bei 
New York neuerdings errichtet worden ist, de New York Radio 
Central Station, bei der der ganze Funkverkehr der nordameri- 
kanischen Ostküste zusammengefaßt werden soll. Die Voraussetzung 
zu einer so weitgehenden Zentralisation ist die Tatsache, daß die oben 
schon genannte Radio Corporation of America fast den gesamten nord- 
amerikanischen Funkdienst unter ihre Kontrolle gebracht hat, nachdem 
die englische Marconi-Gesellschaft sich aus diesem für sie früher so 
wichtigen- Arbeitsgebiet hat zurückziehen müssen. Daß nach Europa 
sieben Funklinien gehen, hatten wir bereits erwähnt. In Vorbereitung 
ist zurzeit eine Verbindung mit Buenos Aires, während eine solche mit 
Colon (Panama) bereits in Betrieb genommen worden ist. Besonders 
bemerkenswert sind im weiteren die beiden (oben auch bereits er- 
wähnten) pazifischen Linien, welche von Bolinas und San Diego an 
der Westküste ausgehen und eine Verbindung mit Funabashi (Japan) 
und Cavite (Philippinen) herstellen. 

Neben den Vereinigten Staaten tritt naturgemäß England als - 
Zentralpunkt großer Funklinien besonders hervor. Das Streben dieses 
Landes nach der Erlangung einer Art von Weltmonopol im Nachrichten- 
verkehr mußte sich auf dem Gebiet dieser modernsten Technik erst 
recht äußern. Immerhin muß man feststellen, daß man sich bei der 
Ausführung der großzügigen Pläne, die man noch vor nicht langer Zeit 
hatte, neuerdings doch eine gewisse Beschränkung auferlegt, indem 
man stufenweise vorgehen will.e. Zunächst will man sich darauf be- 
schränken, einige Großstationen zu errichten, die einen unmittelbaren 
Verkehr zwischen England auf der einen Seite und Indien, Südafrika, 
Australien und Kanada auf der andern Seite ermöglichen. Zwischen- 
stationen, die am Suezkanal, in Singapore, Hongkong und Ostafrika 
vorgesehen waren, kommen vorläufig nicht zur Ausführung. Man will 
sich hier zunächst mit kleineren Empfangstationen begnügen. Die 
zentrale Sendeanstalt auf englischem Boden ist Leafield in der Nähe 
von Oxford. 

Auch Frankreich müßte sich auf den Ausbau eines großen 
internationalen Funknetzes einstellen, nachdem ihm der Krieg eine er- 
hebliche Erweiterung seiner weltwirtschaftlichen Interessen gebracht 
hatte. Man plant, soweit man aus gelegentlichen. Meldungen ersehen 
kann, Funklinien von Paris über die Vereinigten Staaten nach den 
französischen Besitzungen in Ostasien, ferner über Rußland und Japan 
nach den Vereinigten Staaten sowie unmittelbare Linien nach den 
afrikanischen Kolonien. Zur Durchführung dieser großen Projekte sind 
natürlich besonders leistungsfähige Großstationen erforderlich, und zu 
den vier bereits vorhandenen Stationen, Eiffelturm, Nantes, Lyon und 
Lafayette, wird demnächst eine neue Großanlage in St. Assise hin- 
zutreten, die zur Überwindung der größten Entfernungen ausreichen 
soll. Bemerkenswert ist dann auch die Verbindung Lyon-Buenos Aires, 
die wohl im nächsten Frühjahr wird eröffnet werden können. 

Von den Völkern des Fernen Ostens kommen für große Verkehrs- 
beziehungen natürlich nur Japan und China in Betracht. Das 
ehrgeizige Japan war auch hier voraufgegangen und hatte sich schon 
vor dem Kriege die Erfolge der deutschen Technik zunutze gemacht, 
indem es durch die Berliner Telefunkengesellschaft in 
Funabashi eine Großstation erbauen ließ. Nach dem Kriege gelang 
es denn auch der japanischen Technik, sich zu verselbständigen, und 
man baute in Tomioka eine neue Station. Als dritte und besonders 
leistungsfähige Anlage ist eine solche in Oshima (bei Nagasaki) vor- 
gesehen, die zur Aufnahme eines unmittelbaren Verkehrs mit den Ver- 
einigten Staaten ausreichen soll. 

Was schließlich China angeht, so beobachtet man auch in. diesem 
Lande Fortschritte, die man noch vor wenigen Jahren nicht für mög- 
lich gehalten hätte. Die durch den Krieg herbeigeführte innige Be- 
rührung mit Europa und Amerika hat auch hier neuzeitliche Gedanken 
geweckt, und die Schwierigkeiten, die sich der Erbauung von großen 
Funkanlagen aus Anlaß eines eifrigen Wettbewerbes zwischen ameri- 
kanischen und englischen Gesellschaften anfänglich entgegenstellten, 
sind inzwischen überwunden worden. Man. hat den Bau von vier 
großen Stationen vorgesehen, und zwar in Shanghai, Canton, Peking 
und Harbin. Die erstgenannte Anlage soll eine Großstation allerersten 
Ranges werden. [W 177) 

Dipl.-Kaufm. F. Runkel, Dozent an der Universität Köln, 
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Weltwährungs(Dollar)- Preistafeln. 


Das starke Ansteigen des Dollarkurses im Januar und der Rückgang im Februar lassen in der deutschen Dollar-Preistafel die | 
Preise zunächst unter den Friedensstand sinken, dann diesen wieder z, T. übersteigen (eine Ausnahme bilden die an der Börse gehandelten 
ausländischen Rohstoffe, wie Kupfer und Baumwolle, deren Preise sich unmittelbar nach dem Stande des Dollars regeln, wenngleich auch 
z. B. der Preis für Baumwolle der Steigerung des Dollarkurses bereits weit vorausgeeilt ist). Diese Unstetigkeit steht im scharfen Gegen 
satz zu der Ebenmäßigkeit der Preisentwicklung in England und Schweden (vergl. hierzu auch $. 29) und zeigt die ungeheuer schwierige 
Lage der deutschen Industrie gegenüber der des Auslandes. . ; 
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ikonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgegeben von 
ieur ©. Volk, Berlin. Drittes Heft. Zahnräder, 1. Teil: 
- und Kegelräder mit geraden Zähnen. Von 
Schiebel, o.ö. Professor der Deutschen Technischen Hoch- 
in Prag. Zweite, vermehrte Auflage, mit 132 Abb. Berlin 
Julius Springer. Preis Gz. 4,5. { 
Die erste Auflage ist in dieser Zeitschrift 1913 S. 986 eingehend 
:;hen worden. Das dort ausgesprochene Lob gilt uneingeschränkt 
ch für die neue Auflage. Das Heft ist auch heute noch wohl das 
und Vollständigste, was überhaupt über Verzahnungen und Zahn- 
geboten wird, Ergänzt ist es gegenüber der ersten Auflage haupt- 
ch durch die eingehende Behandlung der allgemeinen Korrektur 
‘olventenverzahnung mit Profilabrückung entsprechend den neueren 
chungen von Fölmer und andern. Auch hier treten — wie be- 
der ersten Auflage bei der Erörterung der Unregelmäßigkeiten 
nges fehlerhafter Zahntriebe — klare mathematische Ableitungen 
‚Stelle unklarer, gefühlsmäßiger sogenannter „Erfahrungswerte“, 
ruck und Papier, insbesondere aber die ausgezeichneten Ab- 
en entsprechen den besten Erzeugnissen der Vorkriegszeit. 
1512] 2 £ Dr.-Ing. Karraß. 


ortlandzementfabrikation. Von Carl Naske. 4. Aufl. Leipzig 
2, Theod. Thomas. 469 Seiten mit 465 Abbildungen. 

ä nunmehr in vierter Auflage vorliegende Werk ist bereits beim 
's n der ersten Auflagen in unserer Zeitschrift gebührend ge- 
Jirdigt worden (Z. 1903 S. 539 und Z. 1909 S. 71). Die letzte ereignis- 
> Zeit, die dem Erscheinen der vierten Auflage unmittelbar vor- 
[g, ist, wie der Verfasser im Vorwort mitteilt, der fortschreitenden 
lunz der Portlandzementfabrikation nicht so ungünstig gewesen, 
in hätte befürchten können. Hindernisse und Einschränkungen 
Art haben es nicht vermocht, den Erfindungsgeist der Ingenieure 
| lähmen und den Drang nach Vervollkommnung der Arbeitsweisen zu 
binden. Demzufolge ist die Ausbeute an Neuerscheinungen und 
sserungen, die in der neuen Auflage mitgeteilt werden, keineswegs 
An hauptsächlichen Neuaufnahmen sind zu erwähnen: Hammer- 
n zur weitgehenden Zerkleinerung der Rohstoffe, einige neue Bau- 
von. Dreiwalzmühlen und Verbundmühlen, selbsttätige Schacht- 
onderbauarten von Drehöfen, Vorkehrungen zur erfolgreichen 
npfung der Staubplage bei Drehöfen und Trockentrommeln, Eben- 
er Abschnitt „Beschreibung ausgeführter vollständiger Anlagen“ 
die Darstellung einiger auf der Höhe der Zeit stehender Zement- 
erweitert worden. Allerdings hat der Verfasser, um den Umfang 
ches nicht zu stark anschwellen zu lassen, von den bisher ge- 
n Normen für einheitliche Lieferung und Prüfung von Portland- 
ent des Auslandes nur diejenigen von Österreich, der Schweiz und 
[Bland wieder mitaufgenommen, alle andern jedoch fortgelassen. 
131542] j Gr. 
fegebau. Von Dipl.-Ing. Dr. e. h. A. Birk, Professor an 
Deutschen Technischen Hochschule in Prag. Dritter Teil: 
Tunnelbau. Zweite; erweiterte Auflage. Leipzig und Wien 
Franz Deuticke. 126 S. mit 104 Abbildungen und 1 Tafel. 
Der Band Tunnelbau des bekannten Lehrbuches des bewährten Ver- 
behandelt in dem 113 Seiten umfassenden Hauptabschnitt Berg- 
‚1 die Tunnelquerschnitte, die Absteckung der Tunnelachse, den 
lan und Bauvorgang mit eingehender Darstellung der Zimme- 
arten, der verschiedenen Bauweisen und des Bauvorganges, den 
ortrieb und die Tunnelausmauerung. Zahlreiche Beispiele von den 
a Alpentunneln mit Abbildungen erläutern das Gesagte und zeigen 
endung in der Praxis. Der zweite Abschnitt (13 Seiten) bringt einen 
Überblick über Entwurf und Bauweisen der Untergrundtunnel. 
der Besprechung des zweiten Bandes „Eisenbahnbau‘“ des Lehr- 
esagte (Z. 1922 S. 738) gilt auch für den „Tunnelbau“, Das 
bt einen guten Überblick über das behandelte Gebiet und den 
enhang der einzelnen Bauarbeiten. Da es nur wenigen ver- 
ist, am Entwurf und Bau eines großen Alpentunnels mitzuarbeiten, 
' vielleicht in einer neuen Auflage ein Beispiel einer kleineren Aus- 
‚ unter Umständen auch eines bergmännisch hergestellten Kanales 
), begrüßt werden. Manchem praktischen Eisenbahner würden 
Angaben über Unterhaltung und Ausbesserung bestehender Tunnel 
Wiederherstellung beschädigter Tunnel wertvoll sein. 

JE Dr.-Ing. Steuernagel. 
ng Vieweg: Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissen- 
. und der Technik, Heft 61. Entfernungs- und Höhenmessung 
Luftfahrt. Von Reg.-Rat Dr. W. Meißner. Braunschweig 
iedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges. 92 Seiten mit 67 Abb. 
veit die Höhe von Luftfahrzeugen. etwa für die Abwehr vom 
aus, optisch ermittelt wird. können Entfernungsmesser 
et werden; de barometrische Höhenbestimmung hat 
sen nach mit der Entfernung nur mittelbar zu tun. Damit 
5 das Buch, das „auf Veranlassung der Wissenschaftlichen Gesell- 
für Luftfahrt entstanden“ ist,.in zwei Teile. Eine gewisse Zwie- 
zeigt sich auch in der Darstellung: Die physikalischen Grund- 
D knapp. kritisch — Angaben über ‚die „Fehler der Höhen- 
3 dem Luftdruck vermißt man freilich "trotz der eingehen- 
retischen Vorbereitung einer solchen Kritik — und doch für 
$ Eingeweihten verstärdlich dargelegt, die Beschreibung der 
agegen wird da, wo nicht die zahlreichen. mit Ausnahme 
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) e Schlüsselzahl, die mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 2000). 


nur dem Kenner der Artillerie-Zielgeräte wirklich klar werden. Die 
Gliederung nach Herstellerfirmen und Angaben über Lieferung mit ver- 
schiedenen Meßbereichen lassen allzusehr die Prospektquelle der reich- 
haltigen, ausführlichen, aber nicht genug vom „Gesichtspunkt des 
Praktikers‘“‘ (so im Vorwort) aus gewürdigten Liste deutscher Ent- 
fernungs- und Höhenmesser erkennen. Von den zahlreichen Arbeiten 
über Steigflug und Steigwertung sind dem Verfasser die meisten ent- 
gangen, vor allem die in den „Technischen Berichten der Flugzeug- 
meisterei‘‘; dort wurde z. B. (Bd. I S. 40) das Einheitsmaß der Steig- 
fähigkeit erstmalig und weniger mißverständlich als hier auf S. 48/49 
festgelegt. Auch maschinentechnisch und optisch wäre noch dies und 
jenes zu bemängeln. Statt dessen sei in einer Zeitschrift, die sich um 
die Reinheit der technischen Sprache und um die Wirtschaftlichkeit des 
geistigen Arbeitens aufopfernd müht, erlaubt, ganz allgemein zu fragen: 
Müssen Kaufmannstil und Zeitungsdeutsch in unser technisches und 
wissenschaftliches Schrifttum mehr und mehr eindringen? Und: Können 
Verleger und Zeitschriften dem eiligen Leser nicht dadurch entgegen- 
kommen, daß sie die Verfasser zu Unterschriften unter ihren Abbil- 
dungen veranlassen? 

Trotz dieser Anstände heißen wir das Büchlein als zusammen- 
fassende Darstellung der Entfernungs- und Höhenmeßgeräte willkommen; 
es fehlt ja an solchen Werken für das vielgestaltige Fach Luftfahrt- 
meßgeräte. Besonders erwünscht wird der dritte Abschnitt über 
neuere unerprobte Verfahren sein, der kurz die akustische, die 
unmittelbare elektromagnetische und funktelegraphi- 
sche Höhenbestimmung, jedoch nicht die mit Sonden, endlich das 
drahtlose Entfernungs- und Richtungsmessen mit allgemeinen Erläute- 
rungen über elektrische Wellen behandelt. [B 1504] Everling. 


Kapillarchemie. Eine Darstellung der Chemie der Kol- 
loideund verwandter Gebiete. Von Prof. Dr. Herbert 
Freundlich, Mitglied des Kaiser-Wilhelm-Instituts für physi- 
kalische Chemie und Elektrochemie, Zweite Auflage. Leipzig 1922, 
Akademische Verlagsgesellschaft m.b.H. 1181 Seiten mit 157 Abb. 
im Text und auf Tafeln und 192 Zahlentafeln. 

Das auf dem Gebiete der Kapillar- und Kolloidchemie führende 
Werk von Freundlich liegt nunmehr in zweiter Auflage vor. Schon 
rein äußerlich spiegelt ‘sich die Entwicklung des darin behandelten 
Forschungszweiges in dem stark angewachsenen Umfang wieder: gegen- 
über den etwa 600 Seiten der ersten Auflage im Jahre 1909 sind es 
heute über 1100. Um so bewunderungswürdiger ist die Art, in der die 
Fülle des Stoffes, die jeden Rahmen zu sprengen droht, bewältigt ist. 
Die Einteilung ist im wesentlichen geblieben: Da die physikalische 
Chemie der Kolloide ihr besonderes Gepräge dadurch erhält, daß es sich 
dabei um zweiphasige Systeme mit ungeheurer Entwicklung der Grenz- 
flächen handelt, und die Eigentümlichkeiten der Kolloide darauf be- 
ruhen, daß eben wegen der Größe der Trennungsflächen die an ihnen 
auftretenden Kräfte für das Verhalten von ausschlaggebender Bedeutung 
werden, so ergibt sich zwanglos eine Zweiteilung des Werkes. Im ersten 
Teil werden die Grunderscheinungen an Grenzflächen ausführlich be- 
sprochen und damit die Grundlage für den zweiten Teil gelegt, der dann 
jene komplizierten, zum Teil auch durch hohe technische Bedeutung 
ausgezeichneten Systeme behandelt, die wir unter dem Namen Kolloide 
zusammenfassen. Im einzelnen stellt die zweite Auflage freilich eine 
gründliche Neubearbeitung und Erweiterung der ersten Auflage dar, 
nicht nur, weil das reiche Tatsachenmaterial, das in den zwischen beiden 
Auflagen liegenden Jahren neu hinzugekommen ist, kritisch verarbeitet 
worden ist, es ist vielmehr auch eine Anzahl Abschnitte in das Werk 
neu aufgenommen; so sind z. B. in besonderen Kapiteln behandelt die 
Vorgänge beim Kristallisieren und die Brownsche Molekularbewegung. 
Es bedarf für denjenigen, der schon die erste Auflage auf sich hat 
wirken lassen, kaum des Hinweises, daß auch in der neuen Auflage der 
Verfasser sich nicht damit begnügt, das vorliegende Material an Ver- 
suchen und Theorien zusammenfassend darzustellen, sondern daß er 
überall bestrebt ist, auf der Grundlage unumschränkter Beherrschung 
des Stoffes allgemeine Gesichtspunkte zur Geltung zu bringen und zu 
neuen Fragestellungen anzuregen. Ganz besonders verdient die bei der 
gewaltigen Menge des Tatsachenmaterials doppelt rühmenswerte 
Flüssigkeit der Darstellung hervorgehoben zu werden, die den Leser 
Immer von neuem zu fesseln weiß. So läßt sich voraussagen, daß das 
Werk von Freundlich auch in der neuen Gestalt seinen großen Einfluß 
auf die Weiterentwicklung der Kolloidchemie fernerhin ausüben wird. 

[B 1527) H. Braune. 


Hütte, Taschenbuch für Eisenhüttenleute. Herausgegeben vom Aka- 
demischen Verein Hütte. E.V. 2. Aufl. Berlin 1922, Wil- 
helm Ernst & Sohn. 963 S. mit 511 Textabb. Preis 

Das Erscheinen der zweiten Auflage des Taschenbuches für Eisen- 
hüttenleute ist durch den Krieg stark verzögert worden, da die bereits 
weit gediehenen Vorarbeiten bei Kriegsausbruch abgebrochen und die 

Abschnitte dann später zum -Teil völlig neu bearbeitet werden mußten. 

Das Buch, dessen erste Auflage in Z. 1911 8. 436 eingehend gewürdigt 

worden ist, hat durch die Bearbeitung gegenüber der ersten Auflage 

nöch weiter gewonnen. Die Längen der einzelnen Abschnitte sind nun- 
mehr ibrer‘Bedeutung entsprechend sorgfältig untereinander abgeglichen, 
und Lücken sind ausgefüllt worden. 

Das Buch umfaßt folgende Abschnitte: Hilfswissenschaften, Feue- 
rungskunde, Anlage von Hüttenwerken, 'Hüttenmaschinenwesen, Eisen- 
und Stahlerzeugung und Gießerei, Weitepwerarbeitung, Nebenbetriebe, 
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Tafeln. Im maschinentechnischen Teil sind eine Reihe Konstruktions- 
angaben, die in dem Buch nicht angebracht erschienen, fortgelassen 
worden, auch ist der. Abschnitt über Kolbendampfmaschinen weg- 
geblieben. Durch diese und ähnliche Maßnahmen hat man Raum für 
andere wichtige Abschnitte, wie Eisenerze und ihre Lagerstätten, Feue- 
rungsanlagen; Wärmewirtschaft, wirtschaftliche Betriebsführung u. dergl., 
gewonnen. So ist es möglich gewesen, den Umfang des Buches bei 
zweifelloser Bereicherung für den Hüttenmann in demselben Umfang 
wie bei der ersten Auflage zu belassen. Hervorzuheben ist das sorg- 
fältig durchgeführte Sachverzeichnis, das ein systematisches Inhaltsver- 
zeichnis aller in dem Buch enthaltenen Zahlenangaben umfaßt und 
den Stoff rasch und bequem zugänglich macht. Sehr erfreulich ist 
ferner die durchgehende Betonung wirtschaftlicher Fragen nicht nur 
in den Abschnitten über Wärmewirtschaft, Werkaniagen usw., sondern 
auch bei der Durcharbeitung aller übrigen Abschnitte. 

Das Buch ist in der neuen Auflage unter Vermeidung der: zuerst 
hier und da vorhandenen Mängel in eine äu.Jerst brauchbare Form ge- 
bracht worden und wird jedem Hüttenmann und namentlich auch dem 
im Eisenhüttenwesen beschäftigten Maschinenbauer sehr willkommen sein, 


[B 1531] Gr. 

Sammlung Göschen, Bd. 226: Geschichte der Mathematik. Von Dr. H. 
Wieleitner Tel I: Von. den ältesten Zeiten bis 
zur Wende des 17. Jahrhunderts. Berlin und Leipzig 
1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 136 S. Preis geb. 
Gz.t: 

Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzel- 
darstellungen. Band IV: Die mathematischen Hilfsmittel des Physikers. 
Von Dr. E. Madelung. Berlin 1922, Julius Springer. 247 S. mit 
20 Abb. Preis Gz. 2,25, geb.:10. 


Lehrbuch der Chemie. Von Prof. M. Trautz. 2. Bd.: Zustände. 
Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 
634 S. mit 380 Abb. und 9 Tafeln. Preis Gz. 20. 

Sammlung von Beispielen und Aufgabeı aus der Technischen Mechanik 
und Festigkeitsiehre. Von P. Menert. Teil I: Reine Be- 
wegungslehre. Leipzig und Wien 1922, Franz Deuticke. 89 S. 
mit 40 Abb. Preis Gz. 2. 

In dem zunächst für Schüler bestimmten Buch ist das Haupt- 
gewicht auf Klarheit in der Durchreehnung der Beispiele gelegt. Am 
Anfang jedes Kapitels sind die wichtigsten für die Berechnung nötigen 
Formeln zusammengestellt, so daß das Buch auch als Formelsammel- 
werk von Wert ist. 

Het uitbalanceeren van dorschtrommels en andere snelroteerende 
Machinedeelen. Von Ing. M. W. Polak. Wageningen 1923, H. Veen- 
man & Zonen. 25 S. mit 7. Abb. 

Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 5. Teil: Der Eisenbahnbau. 5. Bd. 
X. Kapitel. 2. Abt. Heizung und Lüftung der Bahnhofshochbauten. 
Von Baurat C. Guwillery. Leipzig 19%2, Wilhelm Engelmann. 
135 S. mit 82 Abb. und 2 Tafeln. 

Behandelt sind die für den Sonderzweck in Betracht kommenden 
wissenschaftlichen Grundlagen, Ofen- und Sammelheizungen, Anordnung 
und Bauausführung der Lüftungsanlagen. 

Der Fabrikbau nach neuzeitlichen Grundsätzen. Von Dr.-Ing. R. Hauer. 
Leipzig 1922, Uhlands technische Bibliothek. 1548. mit 137 Abb. 

Das für Architekten und Ingenieure, aber auch für den Bauherrn 
geschriebene Buch behandelt nur die Fabrikgebäude im engeren Sinne, 
also mit Ausschluß aller Nebenbauwerke. Ebenso ist von zusammen- 
hängenden Beschreibungen ausgeführter Anlagen abgesehen worden. 
Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Heizungs- und Lüftungs- 

anlagen in Fabriken. 
verwertung bei Wärmekraftmaschinen. 
tig. 2. Aufl. Leipzig 1923, Otto Spamer: 
22-Tafeln. Preis Gz. 15, geb. 19. 

Der Kranbau. Von Dr. techn. R. Dub. 2. Aufl. 
Talle) 1922, A. Ziemsen. 512 S. mit 623 Abb. und 26 Tafeln. 
geb. Gz. 10. 

Wir verweisen auf die Besprechung der ersten Auflage in Z. 1922 
8. 409. Die dort gemachten geringfügigen Ausstellungen sind in der 
neuen Auflage berücksichtigt. 

Verschiebehbahnhöfe in Ausgestaltung und Betrieb. 
„Verkehrstechnischen Woche“, herausgegeben von Prof. 
Blum, Dr. rer. pl. Baumann und Dr.-Ing. Müller. 
1923, Guido Hackebeil A.-G. 97 S. mit Abb. Preis 2000. 

Die Schule der Maschinisten, Heizer, Elektriker und deren verwandter 
Berufe. Von Ing. J.. Feldmann. Wien und Leipzig 1923, Anzen- 
gruber-Verlag. 128 S. und 10 Tafeln. 


Von Prof. Obering. V. Hüt- 
420 S. mit 157 Abb. und 


Preis 


Sonderausgabe der 


Dr.-Ing. 
Berlin 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. | 
Die dreiundsechzigste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure re 


findet am 17 und 18. Juni 1923 in Mannheim statt. 


Der Hauptversammlung geht eine Versammlung äcs Vorstandsrates am 16. Juni in Mannheim voran. 

Anträge, die in diesen Versammlungen zur Verhandlung kommen sollen, sind gemäß $5 35, 37 und 46 der Satzung später 
bis zum 24. März d. J. schriftlich bei der Geschäftstelle einzureichen. . 

Die Tagesordnung wird rechtzeitig veröffentlicht werden. 


Angelegenheiten des Vereines. 


Mit besonderer Berücksichtigung der Abwärme-_ 


Wittenberg (Bez. 
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Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Esselsborn. 2. bis 7. Ai 
1. Band: Allgemeine Elektrotechnik, Elek; | 
technische Meßkunde. Elektrische Maschi 
und Apparate. Von K. Fischer, K. Hohage und 
W. Meyer. Leipzig 1922, Wilhelm Engelmann. 753 S. mit 924 
Preis geh. Gz. 16, geb. 19,50. 

Die Elektrizität in Metallen. Von Karl Siebel. Sammlung View 
Heft 62. Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn. 97 S. 

In dem Buch werden nach einer Übersicht über die bisherigen ] F 
schungsergebnisse die Forschungen der jüngsten Zeit behandelt, 
verschiedenen Versuche, auf teilweise ganz neuen Wegen zu einer El 
tronentheorie der Metalle zu gelangen, ;werden kurz geschildert, 
schließlich wird hie und da auf die Lücken aufmerksam gemac 
welche die Forschung nach Ansicht des Verfassers noch zu sc 
hat. In diesem Sinne werden die Leitung der Elektrizität, die the 
elektrischen Erscheinungen und die galvanomagnetischen und the 
magnetischen Wirkungen behandelt. Das verständlich geschri 
Buch, das sich hinsichtlich mathematischer Formeln nur auf das N 
wendigste beschränkt, ist für eine Einführung in das Wissensgebiet ı 
zur Gewinnung einer Übersicht über den Gegenstand" der Forschung 
empfehlen, 7 
Deutscher Kalender für Elektrotechniker 1923, begründet von F. 

born, 40. Jahrgang, herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. h. e. G. 
mar. München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 652 S. mit 272 
und Kalender. Preis Gz. 4,8. 

Neben dem vorliegenden Hauptteil ist ein Ergänzungsband 
Preise. von Gz. 20 erschienen, der die Abschnitte enthält, die 
auf Jahre hinaus nicht ändern, und der neben dem Hauptteil auf] 
gere Zeit Verwendung finden kann. 
Einführung in die Lichtbildkunst. Theoretischer und praktischer L 

faden der Photographie und Lehrgang der Photographischen Wäaı 
kunde. Von Prof. Dr. V. Pöchl. Stuttgart 1922, Ferdinand Et 'n 
265 S. mit 225 Abb. und 5 Tafeln. Preis Gz. 3. 

Nicht ein für Anfänger und Liebhaber brauchbares Lehr 
Regelbuch, sondern ein auch für Lehrer und Wissenschaftler besti mm 
Nachschlagwerk von dauerndem Wert. 

Photographischer Bücherschatz Bd. XV: Die Blitzlicht-Photog 
Von Dr. H. Beck. 5. Aufl. Leipzig 1923, Ed. Liesegang. 
mit 50 Abb. und 1 Tafel. Preis Gz. 3,60, geb. 4,60. 

Schriften aus dem Gesamtgebiet der Gewerbehygiene Heft 10: 
nationale Übersicht über Gewerbekrankheiten, nach den Berit 
der Gewerbeinspektoren der Kulturländer über das Jahr 1919. 


Dr. L. Teleky und Prof. Dr. E. Br re2 ina. Berlin 1922, Ju 
Springer. 118 S. Preis Gz. 420. - E 
Der Gewinnbeteiligungsgedanke : und seine Grundlagen. Von 


J. Lippert. Berlin 1922, Julius Springer. 73.8. Preis Gz.% 
Dreisprachenführer für Kohle und Koks. (Deutsch-Englisch-Französis 
Von H. te Laake. Essen 1922, G. D. Baedeker. 18 S. = 
Adreßbuch und Bezugsquellen-Register des gesamten deutschen elek 
technischen Gewerbes 1923. 10. Aufl. Leipzig 1923, Schulze & 
Preis Anfang Februar.18 000 AM. el 
Handbuch für den Verkehr mit Deutsch- und Polnisch-Oberschles 
Herausgegeben von der Verkehrsabt. der Handelskammer in Opp 
Beuthen O.-S. 1923, Kirsch & Müller G. m. b. H. 352 8, 
Bestimmungen über Personen-, Fracht- und Postverkehr, Zollä 
 Geriehte und Kommissionen. 
Kaindls Reklame-Bücherei 4. Bd.: Firmenzeichen, Schutzmarken, wa 
zeichen, Handelsbezeichnungen aus der elektrotechnischen Indus si 


Wien 1922, J. J.. Kaindl. 137 S. 
PraktischeWerkspolitik. Von J. Winschuh. Berlin 1933, Spae 
Linde. 204 S. Preis Gz. 3.6. 


Darstellung einer planmäßigen Arbeitspolitik im modernen Pab 

betrieb. 5 

Probleme der wirtschaftlichen Lokomotiven. 
lest. Leipzig und Wien 1923, Franz Deuticke. 
und 2 Tafeln. 

Taten der Technik. Von H. Günther. 
Mit vielen Abbildungen und 7 farbigen Tafeln, 
Bandes. ; en % 

Das Sonnenkraftwerk bei Meade — Die Entwieklung der Eisenb: 
sicherungen — Der Kreisel im Dienste der Technik — Hochhäus 

Wolkenkratzer — Schnellverkehr im Draht — Das Geheimnis der 

fadenlampe — Selbsttätige Leuchtfeuer — Die Heißdampf-Lokome tive 

Die Ar cberung der Wüste (s. &. Z. 1922 S. 129). 


Von Dipl.-Ing. A. g, t 
-152 S. mit 682 


Lfg. 4 bis 10. 8.13 is 
Schluß des ‚en 


* 
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Dr. 6 Klingenberg. 
"Vorsitzender des Vereines deutscher Ingenieu E 
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i B Seite Seite 
ie Werkzeugmaschinen auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1923, Wilhelm Conrad Röntgen : NN N LE 
‘Von H. D.,Brasch .. Te -. .. 201 Rundschau: Wagenki v ke — Ei Reibkuppl 

2 er ? g pperbrücke ine neue Reibkupplung — 
le "Wärmeaustausch am Berieselungskühler. Von W. Nusselt . 206 Stapelläufe und Probefahrten — Die Bergung des gekenterten 
in 75. Geburtstag Fr. Engessers . . ee 210 Dampf Ba Plan für ei Kaubau der Bine- Werk 
Ausbau der Mittleren Isar. Von E. Matten . . 211 Ta ALLSURS SEN SU. GER FINE Norte 
n für ein.neues Großkraftwerk am Niagara . . 214 in Nürnberg — Neues Grubenrettungsgerät . ... . . 219 
tzschutz für Freileitungen mit besonderer Berücksichtigung der Wirtschaftliche Umschau: Schwedens Wirtschaftslage — Schwedi- 
‚Erfahrungen asllarıkasn von HsBohler.e uns. 20T, 019215 EchanKonjunktüurtätelne 2.4 2 Me ee ae 995 
. 
= Sr j 
Neue Werkzeugmaschinen auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1923. 
N & .i 
Be : Von Dr.-Ing. Hans D. Brasch, Dresden. 
17 Übersicht über die auf der Technischen Messe in Leipzig vorgeführten Bearbeitungsmaschinen und ihre wichtigsten Neuerungen. 
a 
Bauart der einzelnen Spindelstöcke zu, während die _neue 


Werkzeugmaschinen in der großen Betonhalle a anet, 
unter dem Zeichen der Sondermaschinen. Der auf allen 
Zweigen der Industrie lastende wirtschaftliche Druck 

immer mehr zu letzter Ausnutzung ‚der Ben pemitiel, und 


DE diesjährige Leipziger Messe steht, was die ausgestellten 


‚reichen Sonderarten von rege ehinen möglich ist, 
len Bau sich viele 


Maschine in dieser Hinsicht allen Anforderungen eines Schnell- 
betriebes entspricht. Der Ständer trägt in langen sicheren Füh- 
rungen den Ständerschlitten, auf den nach dem anzufertizenden 
Werkstück ein Bohrspindelstock mit unveränderlich fest gelager- 
ten Bohrspindeln aufgeschraubt wird. Diese starre Lagerung 
bietet die Möglichkeit, eine lange Spindelführung zu schaffen, die 
genaue Arbeit ergibt. 


litsche Unternehmun- 
ıı in den jüngsten 
|ıren zur vornehmsten 
\fgabe gemacht haben. 
L Anschaffung derar- 


1» Tr Sondermaschinen 


ntsichnicht nur unter 
la ‚Gesichtspunkt, daß 
bei erhöhter Produk- 
iımeistinkürzererZeit 
|,eschrieben werden 
nen, sie wird zwei- 
«os auch von dem Be- 
ben beeünstigt, alle 
kommenden Einnah- 
Iı und Gewinne mög- 
ist. rasch wieder in 
enden Betriebsmit- 
Im naulegen — wozu 


_ dauernde Krank- 
unserer Währung 


ngt. 

Der Gedanke der Zu- 
ımenfassung mehre- 
e Arbeitsgänge bei der 
ı stellung von Massen- 
‘en für die Automobil-, 
Danbahn-, Armaturen- und Kleineisen-Industrie liegt der mehr- 
Idligen Bohrmaschine „Phönix“, Abb.1, zugrunde, die von Haber- 
ig & Zinsen ausgestellt ist. Diese Maschine, dreistufie und 
! unmittelbarem elektrischem Einzelantrieb ausgerüstet, gestattet 
chzeitig eine große Anzahl von Löchern zu bohren. Größere 
riken sind sogar dazu übergegangen, durch Gruppierung von 
ırmaschinen zu Bohrmaschinenstraßen die Herstellung von 
zelteilen, z. B. Automobilzylindern,‘in Reihen wirtschaftlicher 
yetreiben. Die Bohrmaschinen werden für verschiedene Bohr- 
sten eingestellt, auch die Werkstücke finden in kipp- und 
tıbaren Vorrichtungen Aufnahme. Nachdem die erste Maschine 
i Seite gebohrt hat, wird die fahrbare Vorrichtung geschwenkt 
1 unter die zweite Maschine gebracht, und so wandert die 
richtung von Maschine zu Maschine, bis das Stück, fertig 


Abb. 1. 


| 


&öhrt, die- letzte Maschine verläßt. Die bekannten bestehenden 
\nderausbohrmaschinen nach amerikanischem Vorbild mit 
% chiebbaren Bohrspindeln lassen keine ausreichend sichere 


Mehrspindel-Bohrmaschine „Phönix“ von Habersang & Zinzen. 


Bei einer ähnlichen 
Maschine:. mit eroßem 
Drehtisch, Abb. 2, sind 


die Bohrspindeln, die 
durch Stirnräder von 
der Hauptspindel ange- 
trieben werden, mit 
Hilfe von Kardangelen- 
ken nach Belieben ein- 
stellbar;zudiesemZweck 
ist der Bohrspindelstock 
mitgroßenAussparungen 
fürdieHanddesArbeiters 
versehen. Der vor der 
Maschine stehende große 
Drehtisch nimmt Vorder- 
achsen für Fahrzeuge in 
Spannvorrichtungen auf. 
Die Bohrmaschine hat 


sechs Spindeln, wovon 
zwei für das Bohren, 
zwei weitere mit ver- 


minderter Umlaufzahl 
zum Abflächen der ge- 
bohrten Warzen, und 
zwei Spindeln, die eben- 

falls langsamer laufen 
zum Aufreiben dienen. Bei jedesmaligem Weiterschalten des 
Tisches ist also eine Vorderachse an einer Seite fertiggestellt. 
Von wesentlichem Vorteil für die rasche Bearbeitung ist eine 
halbselbsttätige Einrichtung, die den Spindelstock in seine An- 
fangstellung nach oben zurücklaufen läßt, wo er stehen bleibt, 
nachdem er die durch Anschlag begrenzte Bohrtiefe erreicht hat. 
Eine schwenkbare Vorrichtung, die aus einem Tisch mit 
drehbaren Platten besteht, Abb. 3, gestattet, während die Maschine 
bohrt, auf der andern Seite des Drehtisches gebohrte Werkstücke 
durch ungebohrte zu ersetzen, wodurch die Spannzeiten fast 
völlig wegfallen. ' 

Eine neue Wagerecht-Bohrmaschine, Abb. 4, hat die Firma 
de Fries & Co. A.-G. ausgestellt. Die in der Anzahl auf das 
äußerste Maß beschränkten Hebel und Handräder sind ausschließ- 
lich an der Vorderseite des vollständig eingedeckten Spindelkastens 
angebracht und so sinngerecht in den Bewegungen, daß sie für 
den Arbeiter übersichtlich und leicht zu betätigen sind. Die 
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. Mehrspindel-Bohrmaschine mit ep Drehtisch zum gleichzeitigen 
Bohren, Abflächen und -Aufreiben von Vorderachsen. 


Bewegungen des Ständers, des Spindelkastens und der Bohr- 
spindel haben selbsttätigen Vorschub und Eilbewegung, wo- 
bei eine Sicherheitsauslösung das Überfahren der Eindstel- 
lungen verhindert. Zum Feinverstellen dient ein Handrad 
vorn am Beobachtungsstand des Arbeiters.. Die Planscheibe 
mit Innenzahnkranz, an der man große Fräserscheiben fest- 
schrauben kann, hat eine neue axiale Schnittanstellung für 
Handbetrieb, die rd. 45 mm beträgt. Der Bohrbereich der ganzen 
Bohrspindel läßt sich durch einen Nachschub im Führungslager 
am Äusleger bis auf 2100 mm vergrößern. Die Maschine ist 
mit Rechts- und Linkslauf der Bohrspindel ausgestattet, damit 


man eine Ge- 
Wir 24 


windeschneid- 
Einrichtungmit 
Wechselrädern 
einbauen und 
Gewinde von 2 
bis 300 mm oder 
I/, bis 12 Zoll 
schneiden 
kann. Zum An- 
trieb dient ein 
12 PS-Motor. 
Der Spindel- 
kasten ist 
mittelsabnehm- 
baren Deckels 
leichtim Innern 
zugänglich. 
Die auf breiten 
Gleitbahnen 
liegenden Füh- 
rungen haben 
kegelige Lei- 
sten - Schmal- 
führungen zum 
Nachstellen, 
und die obere 
Betifläche ist 
vollständig ge- 
schlossen, so 
daß sich innen 
Späne, Schmutz 
usw.nichtabzu- 
setzen  vermö- 
gen und der Ar- 
beiter sie leicht 
begehen kann. 
Von Fräsmaschinen fällt die neue Biernatzki-Hochkraft- 
Universalfräsmaschine von Biernatzki & Co. Abb. 5, durch 
ihren eleganten geschlossenen Aufbau vorteilhaft auf. 
des gzefälliceen Äußeren drängt sich, wie man beobachten kann, 
bei unsern Werkzeugmaschinen immer mehr in den Vordergrund. 
Man verlegt alle getrieblichen Teile nach innen und verkapselt 
den ganzen Antrieb, ersetzt die schwirrenden Transmissionen 
durch den elektrischen Einzelantrieb, und all dies wirkt sich 
wohltätig auf das Werkstattbild und dadurch konzentrierend und 
leistungsfördernd auf den Arbeiter aus. 
zu 12 kg/PSh zerspanen. Den Antrieb liefert ein Gleichstrom- 
motor der Siemens-Schuckert Werke von 220 V und 3,5 PS. Der 
Vorschub ist zwischen 10 und 367 mm/min regelbar, die Schnitt- 
geschwindigkeit, die mittels Handrades geregelt wird, da der An- 


Tisch mit 


Abb. 3. ER regen 
rehbarer Platte. 
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‚getriebe in langsame Umdrehung versetzt und dabei umgesch; 


daß sie 


i Die Frage 


Die Maschine kann bis _ 
Optiker-Revolverbank aus, 
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lasser unmittelbar im Gestell Sin gebaut ist und sofort ‚auf, d 
Drehzahl des Motors wirkt, kann zwischen 5 und 35 m/ım 
gewählt werden. Die Anordnung des Räderkastens für. 
Hauptantrieb ist derart, daß stets das eine Räderpaar außer 
griff kommt, bevor das andere zum Eingriff gelangt, wodu: 
einer Bruchgefahr vorgebeugt wird. Um stoßfrei umschalten 
können, bremst man das Getriebe mittels eines Fußhebels, ı 
mit dem Einrückhebel verbunden ist. Hierdurch wird das Räde 


tet. Den Vorschub löst eine Zahnkupplung von großem Durc 
messer aus. Da hinter dieser bis zur Vorschubspindel Räde 
gelege von 1:10 Gesamtübersetzung liegen, ist der Dt 
die Kupplungszähne auch bei schwersten Schnitten gering, 
sich nicht fesiklemmen. Beim Vorschubräderkaste 
Abb. 6, werden die Bewegungen durch einfache Ausrückbolz 
und zwei verstellbare Anschläge betätigt; eine gegenseitige Ver 
riegelung sorgt dafür, daß keine falschen Bewegungen ei ng 
schaltet werden können. = 
De Fries & Co. zeigen eine ebenfalls für schwere es 
geeignete Keilnuten-Fräsmaschine, Abb. 7, die sich zum L 
lochen oder zum Planfräsen eignet. Die Nuten werden vollstä 
selbsttätig bearbeitet, indem zunächst mit dem Formfräser e 
Loch mit der gewünschten Nutenbreite und Nutentiefe ge 
wird. Nachdem die Nutentiefe erreicht ist, rückt der senk 
Vorschub selbsttätig aus'), während der Wagerechtgang sie 
schaltet und die Nut in einem Schnitt fertig fräst. Die Fertig 
stellung wird durch Glockenzeichen gemeldet. Die Arbe 
spindel läuft in einer senkrecht verschiebbaren Spindelhülse 
erhält ihren Antrieb von der Hauptwelle je nach der Schwere der 
Maschine durch nachstellbare Riemen oder durch KRädertbe 
setzungen. Die Planfräsvorrichtung, Abb. 8, besteht aus einer 
besonderen “Vorschub- und Antriebkasten, der die notwendigen 
Vorschübe und Geschwindigkeiten erzeugt. 
Für Maschinen mit drehender Hauptbewegung des Weı 
stückes zeigen Sondermann & Stier einen neuen Revolver 
Abb. 9 und 10. Die meisten bekannten Revolverköpfe 
infolge ihrer verwickelten Bauart teuer und schnellem W« 
schleiß unterworfen sowie in der Bedienung unvorteilhaft, © 
sie zwei Handgriffe für das Lösen und Weiterschalten 
Kopfes erfordern. Bei der neuen Bauart erfolgt beides ‘u ırch 
einen Handgriff und in einem Zuge. Bei langen und im Gewiel 
ungleic 
Werkzeuge 
kann der Kop 
 nachdemLös 
der Feststel- 
lung auch niet 
unbeabsichti 
herumschla 
gen, da 
fester Ansc 
die Dr 
des Kopfesübe 
ein bestimmtes 
Maßhinausver: 
hindert. 
kann man de 
Kopf nach Ai 
hebeneines\ 
nehmerbolze 
beliebig we 


wird nicht 
‚an einer, & 


Abb. 4. 
von de 


Wagerecht- Bohrmaschine 


ries & R 
seines 'mfe 
durch Knaggen gehalten, die an einem Stahlring sitzen nd 
seitlichen Kegelflächen den Kopf einmitteln. Diese Knaggeı 
den in entsprechende Aussparungen in den am Revolverkopf-Se 
ten befindlichen Stahlring beim Festziehen des Kopfes eingep 
Die zentrale Einspannung der Werkzeuge wird ebenfall di 
eine Neuerung gewährleistet; die Werkzeuge werden nämlich ı 
einseitig durch Schraubendruck in den Werkzeuglöchern 
geklemmt, liegen vielmehr in oben offenen Schlitzen, in di 
mittels Schrauben gedrückt werden. 
Die Firma Auerbach & Co. G. m. b. H. stellt eine 
deren Arbeitspindel mit Ri 
auf. ‚den fast ständig zur Anwendung gelangenden Schnel 


0) D. R.P. 


Ereräine ‚gelagert ist. Sie besteht aus Gußstahl und 
ER in glasharten Lagern, wodurch ein spielend leichter 
nauer Lauf erzielt wird. Der dreistufige Spindelstock 
zusammen mit zwei Gangarten im Deckenvorgelege sechs 
hwindigkeiten. Den Revolverschlitten mit Längs- und Plan- 
unge kann man bei zentralen Arbeiten augenblicklich aus- 
en, indem man einen Zeiger zum Einfallen bringt, der 
itig die Mittelstellung findet. Die Längsbewegung auf dem 
at Zahnstangenantrieb und eine Anschlastrommel vorn am 
diese trägt für jedes Werkzeug getrennt einstellbare An- 
ge, während man mittels der Stellschrauben am Revolver- 
des Werkzeug gesondert fein einstellen kann. Von be- 
n Einrichtungen ist die zum Schneiden. mehrgängiger Ge- 
und zum selbsttätigen Ausschalten des Gewindestrehlers 
wähnen, bei welcher die Länge des ‘zu strehlenden Ge- 
s mittels eines Anschlages am Aufleger beliebig einstellbar 
Ist die Länge des Gewindes erreicht, so wird der Strehler 
dem Gewindegang ausgehoben und durch ein Gewicht mit 
nur "und Rollen in seine Anfanzsiellung | zurückgebracht. Hier- 
rd die Gewindepatrone um e:nen Gang weitergeschaltet, 
der Strehler einen neuen “ewindegang zu bearbeiten hat, 
tliche Gänge fertig gestrehlt sind. Ist das Gewinde durch 
ze begrenzt, so wird der Strehler augenblicklich ausgehoben, 
iese nicht durch den Strehler beschädigt werden. 


_ Der vom Samsonwerk, Berlin, wieder!) ausgestellte Automat 
rt Formperlen aus Holz, Bakkelit, Galalit usw. kann ohne Fang- 
en und Füße in Reihen auf Werktischen oder T -Träger- 
en aufgebaut werden, so daß die Späne in untergestellte 
_ fallen. Bemerkenswert‘ ist der Fertigschneidstahl, der 
eine Führungsrinne die fertigen Stücke in einen Kasten 
Auch bei dieser Maschine sind die Lagerungen des Spin- 
ens wegen der hohen Umlaufzahl der Arbeitspindel sorg- 
‚ ausgebildet. Der Spindelkasten ist mit Fest- und Los- 
be sowie mit Ausrücker versehen und wird unmittelbar vom 
envorgelege ‚aus angetrieben. 


huchardt & Schütte haben eine selbsttätige Nutenzieh- 
ine ausgestellt, deren Triebwerk im hohl gegossenen 
e uht. Dieser trägt den drehbaren _Rundtisch, auf 
das Werkstück befestigt und zentriert wird. Auf einer 
Gleitbahn hinter dem Tisch ist ein Führungsarm an- 
net, der während der Rücklaufbewegung des Stahls selbst- 
: auf der Gleitbahn verschoben wird, indes das Werkzeug 
rbeitstück zurückweicht, damit seine Schneidkanten ge- 
erden. Das auf Zug arbeitende Werkzeug wird in einer 
tange befestigt; die unter und über dem Werkzeug ge- 
Der Hub- der Zahnstange ist einstellbar; ein An- 
mit Feineinstellung sichert stets die gleiche Nutentiefe. 
lissengetriebe erzeugt beschleunigten Rücklauf des Werk- 
Die Spananstellung ist selbsttätig; nachdem: die Nuten- 
erreicht ist, wird der Antrieb durch Fallschnecke ausge- 
Damit man mehrere Nuten auf dem Umfang eines Werk- 
schneiden kann, ist der Tisch mit Teilscheibe versehen, 
ach jedem Hub selbsttätig weiterdreht. 
> Schleiftechnik entwickelt sich immer mehr zu 
umfassenden Sondergebiet für alle Fertigarbeiten der Me- 
strie. Die Hochkraftschleifmaschinen ersetzen das Fer- 
und Schlichten des Drehers und das en ebener 
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Abb. 6 


Vorschubräderkasten der Universal- 
fräsmaschine von Biernatzki & Üv. 


Abb. 8 
zu der 


Planfräsvorrichtung 
Keilnntonfe äsmase hine von 
de Fries & Co. A 


Einrichtung zum Eee äsen, 


* Der Einrichtung zum Planfräsen 
steht mit Hilfe einer großen Räder- 
übersetzung eine besondere Um- 
drehungszahlenreihe für die Fräs- 
spindel zur V erfügung. Es ist hier- 
bei der Hebel a ın Stellung I/ zu 
bringen. 

Außerdem sind die un Vorschühe durch den besonderen 
am Bettende befindlichen Vorschubkasten einzüschalten; der 
Hebel 5 ist zu lösen, die Kupplung durch den Hebel c einzurücken 
und die Vorschubgröße durch den Knopf d einzustellen. 5) Brems- 
hebel zur SBERDENGEN DE des Schlittens, x und y) Hebelstellungen 

. zum Frässpin une) 


Abb. 11. Die Rundschleifmaschine der Fortuna-Werke, Abb. 12, 
bezweckt mehr höchste Genauigkeit als hohe Spanleistung. Die 
Stufen des Werkstückantriebes sind sämtlich ins Deckenvorgelege 
gelegt, von wo die Bewegung mittels 'Trommelvorgeleges auf die 
Werkstückspindel übertragen wird. Dies ergibt zwar eine etwas 
verwickelte Anhäufung von Riemen, Riemenspannern (der kurzen 
Riemen wegen) und Riemenumlegern, vereinfacht jedoch die Über- 
sicht und die Wartung der Spindelstöcke an der Maschine selbst er- 
heblieh. Der Tisch ist mit der Oberfläche nach hinten geneigt, Abb. 13, 
wodurch "man außer großer Festiekeit und guter Aufnahme des 
Schleifdrucks gutes Ablaufen des Wassers und volle Ausnutzung 
der Spitzenhöhe auch bei Anwendung von Spritzblechen ermög- 
licht. Die Spannuten sind gegen die obere Fläche des Tisches 
schräg gestellt, so daß alle Aufsätze gegen die obere und gegen 
die vordere Führungsfläche des Tisches gezogen werden und 
genau sitzen. Der Getriebekasten des Tisches ist soweit mit 
Öl gefüllt, daß die unteren Räder dauernd in Öl laufen. Die 
oberen Läger werden aus einer Zentralschmierung in der vor- 
deren Schloßplatte gespeist. Die Beistellung, die selbsttätig bei 
jeder einzelnen oder jeder zweiten Tischumkehr erfolgt, ist 
zwischen 0,0025 und 0,035 mm verstellbar und wird im ganzen 
an einer Teilung vom Nullpunkt aus abgelesen. Wenn die ge- 
wünschte Gesamtbeistellung erreicht ist, stellt sich der Schleif- 
radvorschub selbsttätig ab. Zum groben Beistellen dient das 
Handrad, auch kann man durch Druck auf einen Fingerhebel eine 
einmalige Beistellung von 0,0025 mm bewirken. 


Abb. 7. Keilnutenfräsmaschine von de Fries & Co. A.-G. 
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Abb. 9 und 10. Revolverkopf von Sondermann & Stier. 


Die von Ludw. Loewe & Co. A.-G. erstmalig gezeigte 
Stahlschleifmaschine, Abb. 14, soll durch wirtschaftliches Schlei- 
fen der hochwertigen Edelstahlwerkzeuge die Betriebskosten der 
Werkstatt verringern;. besonders glücklich ist dabei der Ge- 
danke, diese Arbeit von einem angelernten Mann in großen 
Mengen vornehmen zu lassen. Dies wird durch besondere Arten 
von Stahlhaltern ermöglicht, die jeden Bohr-, Hobel- usw. Stahl 
nur in der Stellung aufnehmen, worin er beim Schleifen aller 
vier Seiten die richtigen Brust-, Rückenwinkel usw. erhält. Der 
Stahlhalter befindet sich auf einem schwenkbaren Kopf a, den 
man durch den Hebel b mittels einer Sperrklinke in drei Stel- 


Zahlentafel 1. 2 
Vergleich der Arbeitszeiten (Minuten) auf Drehbank und Rundschleifmaschine der Fortuna-Werke, 3 


Abb. 11 Werkstück Werkstoff Zurchmesser Toleranz 
mm mm 
100 
a |Schleifsteinwelle Stahl, hart | Konus 140 + 0,008 
Stirn 200 
Verschiebehülse Guß, hohl 210 + 0,01 
110 
[0 Scheibenwelle Stahl, hart | 92 = Ge 
Konus 9 =V, 
d 3% Spimdelhiülee Stahl, hart {| „100 } +001 
= I. Konus 32 
e Säule Mannesmannrohr 60 + 0,004 
£ Balanzierwelle |verdichteter Stahl 50 + 0,01 


lungen feststellen kann. Dreht man das Handrad c, so wird der 
Stahl während des Schleifens in der Richtung der Schleifspindel 
zugestellt. Damit der Stahlhalter beim Anstellen eines andern 


Stahles mit der Hand um seine senkrechte Achse geschwenkt 


werden kann, wird er durch einen Hebel d mittels Exzenters an- 
gehoben. Eine starke verkapselte Pumpe führt reichlich Kühl- 
wasser zu, und eine schwenkbare Schutzhaube e schützt die um- 
laufenden Teile vor dem Schleifstaub. Ein Schlammkasten im 
Gestell fängt Schmutz und Schleifschlamm ab, während das über- 
laufende Wasser im Maschinenfuß durch ein Becken der Pumpe 
wieder zugeführt wird. Die Zeit- und Lohnersparnis bei der Ver- 
wendung dieser Maschine ist nach den Versuchen, s. Zahlen- 


Abb. 12. 
Einfache Rundschleifmaschine der Fortuna-Werke, 
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tafel 2, erheblich. "Sie 
beträgt bei gleich- 
mäßigem Verbrauch 
von Werkzeugen bis 
zu 44 vH. 
EinenähnlichenGe- 
danken haben Ludw. 
Loewe & Co. A.-G. 
auch für Formstähle 
ausgeführt. Bekannt- 
lich darf bei rundge- 
drehten Formstäh- 
len, die für Revol- 
ver- und Automaten- 
arbeiten Verwen- 
dung finden, nur die 
ebene Schnittfläche 
geschliffen werden, 
Abb. 15. Diese muß 
um ein gewisses 
Maß, den Unter- 
schnitt, unter Mitte 
bleiben, damit der 
Anstellwinkel die er- 
forderliche Größe er- 
hält. Die Schleifvor- 
richtung, die auf dem 
Werktisch oder auf 
einer Gußsäule auf- 
gebaut werden kann, 
ist doppelseitig ver- 
wendbar und trägt 
einen nach drei Rich- 
tungen verstellbaren 
Schleifschlitten. Zum 
Zustellen des Arbeit- 
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Abb. 11. 


mm Zugabe für 


Minutenzahl für Zeitersparni 


5 dure 
Roh- |das Schleifen| Ganz-- |Vordrehen Fertig- | Ganz- Schleifen 
maß Do Sam drehen a schleifen serien . a 
1 
4 0,5 540 240 80 — 
h) 0,3 510 210 7) _ 4 
0,5 570 270 88 — 38 

5 0,5 540 300 50 & 

2 0,3 270 60 25 En 

1 0,3 210 60 24 50 


Zahlentafel 2. 


Schleifzeiten fürDrehstähle nachVersuchen au 
derSchnellaufmaschinevonLudw.Loewe&Co.A.-G 
FR EN m 


ohne 
Vorriehtung 


min 


auf Stahl- 
schleifmaschine 


min 


Neuschleifen . . . . . 8 4 5 

Nachschleifen . . . . 3 2 

Gesamtzeit. ; 20(=1009vH) | 12 (= 60 vH) _ 
Ersparnis mit der Maschine 40 vH _. 


_ 


y 


Abb. 13. Obertisch mit Reitstock und S 


© | ‚Spritzblee 
Rundschleifmaschine der Fortuna-Werke. 


Abb. 14. Stahlschleifmaschine von Ludw. Loewe & Co. A.-G. 


( 


es dient ein Sterngriff a, zum senkrechten Verstellen eine 
ntschraube b mit Schlüssel, zum Drehen des Aufnahme- 
um seine Achse ein Sterngriff c. Den Schleifvorschub 
nt ein Handrad. Der Unterschnitt wird gegenüber einer 
2 Unterstützungsbockes mittels eines Parallel-Endmaßes 
von Auerbach & Co. ausgestellte Hahn-Einschleifmaschine 
die mühselige Handarbeit beim Einschleifen von Hahn- 
ı und Ventilgehäusen durch Maschinenarbeit. Die Haupt- 
el der Maschine macht zu diesem Zweck mittels eines Um- 
riebes im Maschinenkasten abwechselnd Rechts- und 
rehungen bis über 360°. Das kegelige Küken ruht 
en Spitzen wie bei einer Drehbank, Abb. 16, wobei es 
= an seinem diekeren Ende mit 
dem Vierkantkopf durch ein- 
stellbare Futter mitgenommen 
wird. Ist das Küken einge- 
spannt, so rückt der Arbeiter 
den Antrieb mittels Fußhebels 
ein und bewegt das Hahnge- 
häuse gegen das Küken vor- 
und rückwärts, wobei eine 
- Haltvorrichtung das Gehäuse 
am Mitdrehen- verhindert, 
Abb.17. Die Pinole des Reit- 


u.17. Hahn-Einschleifvorrichtung 
von Auerbach & Co, 
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stocks liegt unter Feder- 
druck und kann nach 
Lösen des Klemmhebels 
mit der Hand zurückge- 


tvorrichtung für das Gehäuse. - 


Kikens zwischen den 

Fu: Spitzen. _ 

itnehmerscheibe a und demzufolge - 
macht im steten Wechsel des 

und BarBanger Umdrehungen bis 
Über 860%, 


hme des 


Abb. 18. Stumpfschweißmaschine der Deutschen 
Schr elfmaechinenfabrik Becker & Co. 


Abb. 15. 
Schleifvorrichtung für Formstähle von Ludw. Loewe & Co. A.-G. 


zogen werden. Die Schleifspindel wird durch ein Zahnradge- 
triebe mit Hubstange und Rollenkette angetrieben. Da das ganze 
Getriebe im geschlossenen Ständer in der senkrechten Mittelachse 
der Maschine angebracht ist, arbeitet die Maschine trotz der 
dauernden Umkehr der Spindel geräuschlos und stoßfrei. 

Von sonstigen Sondermaschinen hat die Deutsche Schweiß- 
maschinenfabrik Becker & Co. eine Reihe von Neuerungen, dar- 
unter insbesondere eine schwere Stumpfschweißmaschine, Abb. 18, 
ausgestellt. Diese Maschine, deren Spitzenleistung 75 bis 125 kW 
beträgt, ist besonders für grobe Arbeiten bei angzestrengtem 
Dauerbetrieb_ gebaut und zeichnet sich hauptsächlich durch die 
zum erstenmal durchgeführte völlige Trennung des elektrischen 
und mechanischen Teiles aus. Die weitausladenden Einspann- 
böcke sind auf einer kräftigen links- und rechtsgängigen Spindel 
gut geführt. Sie werden durch Handrad und Schnecke mit 
einem Stauchdruck von 4,5 t gegeneinander bewegt. Die unteren 
Einspannbacken sind fest auf den Böcken, die oberen kuglig am 
Spindelende gelagert. Der Einspanndruck wird durch Hand- 
räder und starke Hebelübersetzung erzeugt. Der Schweißstrom 
fließt durch luftgekühlte Kupferbänder unmittelbar vom selbst- 
gekühlten Scheibentransformator in die Kupferbacken und wird 
durch selbstsperrenden Fußhebel eingeschaltet. Zur Dämpfung 
der Einschaltstöße dient ein besonderer Vorkontakt; ein eigen- 
artig ausgebildeter Regler gestattet, die Schweißhitze beliebig zu 
verteilen und zu beschleunigen. Das Diagramm des Stromver- 
brauches und der Schweißzeit, Abb. 19, zeigt ohne weiteres die 
hohe Leistung der Maschine. 


Bemerkung Den Firmen, die in liebenswürdiger 
Weise für den Aufsatz Material zur Verfügung gestellt haben, 
sei an dieser Stelle bestens gedankt. 


Kae 
DA 
"700 7000 7500 2000 2500 3000mm: 

Jür Rundeisen bei einer Einspannlänge ron 2XDrmr: 
Abb. 19. Diagramm des Stromverbrauchs einer 
Stumpfschweilimaschine von Becker & Co. 


Stumpfschweißungen von Eisenquerschnitten bei 
offenen Längen. 
a Stromverbrauch inkW, 5 Zeit in s für eine Schwei- 
Bung, e kW-Verbrauch für 100 Schweißungen. 
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Nusselt: Der Wärmeaustausch am Berieselungskühler. 
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Don Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Nusselt, Karlsruhe. Ti 


Die Wärmeübergangzahl a, eines Berieselungskühlers für den Wärmeaustausch zwischen der Kühlfläche und der Rieselflüssigkeit wird berechnet. 1 


nfer einem Berieselungskühler versteht man einen 

Wärmeaustauscher, bei dem Kühlwasser oder eine zu 

kühlende Flüssigkeit unter dem Einfluß der Schwere 

an der einen Seite der Kühlfläche herabfließt. Dabei 
besteht die Kühlfläche entweder aus einer senkrechten ebenen 
oder zylindrischen profilierten Fläche oder aus einem System 
von übereinander liegenden wagerechten Rohren. Solche 
Kühler dienen z. B. in Brauereien zum Kühlen der Würze und 
zum Kondensieren des Ammoniaks der Kältemaschinen. In 
diesem Fall spricht man von einem Berieselungskondensator. 
In Molkereien kühlt man damit die Milch, und in der chemischen 
Industrie finden sie zum Kühlen von Säuren weite Verbreitung. 
Der Berieselungskühler zeichnet sich durch einfachen, uber- 
sichtlichen und leicht zugänglichen Aufbau und durch günstige 
Kühlwirkung aus. 

Da mir aus der Literatur Versuche über den Wärme- 
durchgang am Berieselungskühler nicht bekannt sind, teile ich 
im-folgenden eine Betrachtung mit, welche, ausgehend von den 
physikalischen Eigenschaften der am Kühler herabrieselnden 
Flüssigkeit, die Kühlwirkung zu berechnen gestattet. 

Es werde eine ebene Kühlfläche von der Höhe H und der 
Breite 1 vorausgese&t, über welche in der Zeiteinheit G kg einer 
Flüssigkeit, z.B. Wasser, herabfließen. Diese Wassermenge 
werde durch eine Rinne gleichmäßig über die Breite der Kühl- 
fläche verteilt; sie fließt in der Form einer dünnen Wasser- 
haut über die Kühlfläche herab. Die Lösung der gestellten 
Aufgabe zerfällt in zwei Teile. Zunächst sind Geschwindigkeit 
und Stärke der Wasserhaut zu bestimmen. Im Anschluß daran 
kann dann die Erwärmung des Wassers berechnet werden. 


Die Strömung in der Wasserhaut. 


Um den Geschwindigkeitsverlauf in der Wasserhaut be- 
rechnen zu können, muß man einige Annahmen machen. Wenn 
die Wasserhaut nicht zu dick ist, kann man darin laminare 


Strömung vorausseken und weiter annehmen, daß die Träg- - 


heitswirkung des Wassers gegen den Einfluß der Reibung 
zurücktritt. Dann wird das Wasser nicht, wie beim freien Fall, 
durch die Erdschwere beschleunigt, sondern dem Gewicht des 
Wassers hält die Flüssigkeitsreibung das Gleichgewicht. Des- 
halb ist die Geschwindigkeit eines Wasserteilchens nur vom 
Abstand y, siehe Abb. 1, von der Oberfläche und nicht von seinem 
Abstand ® von der Oberkante A der Wand 
abhängig. Ist x die Schubspannung im 


Abstand v von der Wand undr + Fr dy 


die Schubspannung im Abstand y+dy, soist 
der Unterschied derSpannungen gleichdem 

*» Gewicht des Wassers in dem betrachteten 
Raumelement 7dy, wobei 7 das spezifische 
Gewicht des Wassers ist. Sireng ge- 
nommen, ist davon noch das Gewicht des 
gleichen Volumens de: umgebenden Luft 
abzuziehen; doch soll dies wegen des 
kleinen dadurch entstehenden Fehlers 
vernachlässigt werden. Es lautet also die 
ae SB DE DEUUNDUNN für die Raum- 
einhei 


dr 
ee ne 


Bezeichnet man mit n die Zähigkeits- 
zahl des Wassers, so läßt sich die Schub- 
spannung in der Wasserhaut nach dem 
Abb.1. Strömungsverlauf Newtonschen Gesetz: 

in der Wasserhaut. 
Der EEE ERHE 2) 


berechnen, wenn ® die Geschwindigkeit des Wassers ist. 
Durch Einseßen dieses Wertes geht Gl. (1) in 
d’ w 5 
Na N 0 . . (la) 
über, deren Lösung 
v—lt Et [& G: = 
nem? EIKE EFRTE TE 


lautet. Da erfahrungsgemäß das Wasser an der Wand haftet, 
also für „=0 w=0 sein muß, wird die zweite Integrations- 
konstante C:—=0. Vernachlässigt. man noch die Reibung 
zwischen der andern Oberfläche der Wasserhaut und der sie 
beruhrenden Luft, so muß hier die Schubspannung z und damit 


der Geschwindigkeitsabfall er null werden. Bezeichnet man 


Abstand von der Wand wird demnach durch den Ausdru { 


die Dicke der Wasserhaut mit %, so liefert diese Bedingu 
die andere Integrationskonstante Ze 


C, = 
Die Geschwindigkeit des Wassers in ihrer Abhängigkeit vo T 


er z 
w-X(yy 2): ee 


gegeben. Längs einer Senkrechten zur Wand verläuft alsc 
die Geschwindigkeit nach einer Parabel. An der äußere 
Oberfläche der Wasserhaut, also bei y=%, hat die Geschwin 
digkeit einen Höchstwert von 2 

Se Gb) 
max n Da :-\ 
Die in der Zeiteinheit über die Kühlfläche herabrieselnde 
Wassermenge G kann man aus Gl. 3a durch Integration « 


halten. Denn es ist 
Y) E Yo = 
G= [rway-T. ((yn-%)ay 
E 7 
- ö h) 
oder : 


TI Ba Be 
GEN 


3n be: 

Die Wassermenge ist also proportional der dritten Potenz de) 

Dicke der Wasserhaut. Durch Auflösen von Gl. (4a) nach % 
erhalt man Ben 

3 3nG 

= ee, 

die Dicke der Wasserhaut bei gegebener Beaufschlagung 

der Kühlfläche, bezogen auf die Einheit der Breite, die dem 

nach mit der dritten Wurzel aus der Wassermenge waächs 

Sekt man den Wert von % in Gl. 3b ein, so erhält man di 

größte Wassergeschwindigkeit an der freien Oberfläche de 


Wasserhaut 
u | /96 
max == f5) Br N & 


Aus der Definitionsgleichung 
GzWwNVs sen 
ergibt sich dann die mittlere Wassergeschwindigkeit 
- 3 Q: 
= Un 3yn Be 
Das Verhältnis der beiden Geschwindigkeiten ist also 
w 


mx 5 


W, 2 


Die Gültigkeit dieser hydrodynamischen Theorie de 
Wasserhaut kann an Versuchen von Claßen!?) geprü 
werden. Claßen ließ über die äußere Oberfläche von senk 
recht stehenden Kondensatorrohren Wasser herabfließen un: 
bestimmte die Wassermenge, die in einem bestimmten Augen 
blick über der Oberfläche des Rohres lagerte, dadurch, daße 
plößlich den Wasserzufluß absperrte und das abfließende Wasse 
in einem unter das Rohr geschobenen Becherglase auffing. Da 
an der Rohroberfläche noch haften bleibende Wasser wurd 
mit- einem vorher gewogenen Tuche abgewischt und gewogen 
Aus der Summe ergab sich durch Teilung mit der Rohrober 
fläche die Dicke der Wasserhaut. Drei Rohre wurden zu den 


Zahlentafel 1. 


Rohr- Oberfläche 


Dicke der Wasserhaut nach 


rs Asein & a Et 
urchm. assermenge ersu k u .$ 
mm g/min ; | mm mm beschaffen! | 
50 110 0,130 0,151 blank 
50 220 0,189 0,190 
50 220 0,189 0,190 
40 120 0,167 0,170 
40 120 0,163 0,170 
40 240 0,221 0,214 
40 240 0,221 0,214 5 
40 120 0,175 0,170 rauf 
40 240 0,225 0,214 R 
40 240 0,224 0,214 


1) Versuche zur Bestimmung der Dicke der fliegenden und anhaltende: 
Flüssigkeitsteilchen bei der Berieselung an senkrechten Verdampferrohren, Zenira 
blatt für die Zuckerindusirie, 26. Jahrgang, Nr. 47, Er, 


henier Oberfläche und ein gebrauchtes Shltohr von 
ı Dmr. mit rauher Oberfläche. Die Wassertemperatur bei 
Versuchen betrüg 20°C. Zahlentafel 1 enthält außer der 


je nach Gl. 4b berechnete Dicke der Wasserhaut. Danach 
sich sehr. gute Übereinstimmung zwischen meiner Theo- 
d den Versuchen von Claßen. Claßen hat noch Ver- 
mit warmem Wasser von 50°C ausgeführt, Da sich 
hierbei das Wasser beträchtlich abkühlt und da bei diesen 
Temperaturen auch die Versuchsgenauigkeit kleiner ist, 
en diese Versuche nicht zur Prüfung der Theorie heran- 
Z gen werden. 

Bei der Aufstellung von Gl. 4b’ war vorausgesekt, daß 
ansoviel Wasser, wie oben auf die Kühlfläche aufgegeben wird, 
‚unten abfließt. Es war also der Wasserverlust durch die 
Die Zulässigkeit dieser 


pfende Wassermenge kann man nach der Formel von 
n berechnen. Die mittlere Temperatur des über die Kühl- 
e herabrieselnden Wassers betrage z. B. 30° C bei mäßig 
gter Luft von 10°C und 50 vH relativer Feuchtigkeit. Für 
_ Verhältnisse verdampfen nach der Daltonschen Formel 
lich 1,16kg/m’. Da auf 1m Breite eines Berieselungs- 
ers in einer Stunde auf einer Seite 150 bis 1000 kg Wasser 
errieseln, so beträgt die Verringerung der Wasser- 
re durch die Verdunstung immer weniger als 1vH. Bei 
-hydrodynamischen Betrachtungen konnte die Ver- 
stung deshalb mit Recht vernachlässigt werden. 


Die Erwärmung des Wassers. 


Am ren Ende A treffe das Kühlwasser mit der gleich- 
'n Temperatur tı auf die Wand. Diese habe eine höhere 
ratur to, die auf der ganzen Fläche gleich sei. Dann 
mt sich das herabrieselnde Wasser durch Wärmeleitung. 
‚mperafur t an einer beliebigen Stelle der Wasserhaut, 

„ Abb. 1, ist vom Abstand y des betrachteten Wasser- 
s von der Wand und von seinem Abstand x von der 
Kante der Heizfläche abhängig, also eine Funktion der 
unabhängig Veränderlichen x und y. Deshalb ergibt 
t eine partielle Differentialgleichung, die man durch 
stellen der Wärmebilanz für das Prisma mit der Grund- 
abcd und der Höhe 1 erhält. os dem Fourierschen 


eiteinheit die Wärme — 4 ear ein, wenn 4 die Wärme- 


hl des Wassers ist. Durch die Seite c d tritt Wärme aus, 
das bei unveränderlichem x genommene Differential 
ist also eine BD 
2 15 + 55a y)ar. 
o läßt sich die See Breker, die durch die beiden 
en Seiten ad und bc ein- und austritt. Da aber das 
mperaturgefälle in der X-Richtung sehr viel kleiner ist als 
cht dazu, können diese Wärmemengen vernachlässigt 
Dafür ist aber der Wärmeaustausch in der X-Richtung 
chnung zu seken, der bei dem Transport der Wärme 
las fließende Wasser entsteht. Durch die Fläche ad 
n in der Zeiteinheit wy dy kg Wasser in das betrachtete 
jelement hinein und.«führen dabei cwytdy kcal zu. In 
m Ausdruck bedeutet c die spezifische Wärme des Was- 
Durch Be gegengesehte Fläche bc wird die Wärme- 


werlch 2ar)ay, 


as Eikerenkar, von t bei unveränderlichem „y größer 
sbefördert. Im Beharrungszustand muß die algebra- 
mme dieser Wärmemengen null sein. Diese Beziehung 
ann für den En SehrE in der Wasserhaut die 
Bloleichung 


5 ot 


EN 


Summierung ee noch die Wärme berücksichtigt 
die durch Reibung in dem Raumelement entsteht. 
t man mit A das mechanische Wärmeäquivalent, so 
genzswarme A 


AnlG Go axay. 


‚gegen die anderen Summanden verschwindend 

ann deshalb vernachlässigt werden. 

Gl. (8) ist nach Gl. (3a) noch der Ausdruck für die 
chwindigkeit » einzuseken, die vom Abstand y von 

} abhängig ist. Sie geht dann über in 
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er ( 2) dt 0? t 
A ER et 

Yo 3x ay° . (8a). 
Die Lösung dieser Differentialgleichung wird vereinfacht, wenn 
man folgende dimensionslose GEBEN, als unabhängige Ver- 
änderliche einführt: 


ze 
Yo - 
er Ayla 
und Ss== eyayıi = 3% cnhQs a u (9). 
Man erhält dann die folgende Differentialgleichung 
2.-2)&-% (8b) 
2)9s- 92° AzEr 


Diese Gleichung hat den Vorzug, keine Zahlen mehr zu ent- 
halten die vom Stoff abhängen. Sie ist unter Berücksichtigung 
der folgenden drei Grenzbedingungen zu integrieren. Am 
oberen Ende der Kühlfläche, bei A, Abb. 1, muß die Tem- 
peratur r gleich der Temperatur t, des kalten Kühlwassers 
sein. Die Lösung für £ muß also die Grenzbedingung 
s=0, t=h (10) 
erfüllen. Als weitere Grenzbedingung werde angenommen, 
daß die Temperatur der Wand unveränderlich, und zwar t, ist. 
Dann muß sein 
2=05 Kan 2 : zei): 
Als dritte Grenzbedingung ist noch der Warmeausisusch an 
der freien Wasseroberfläche berücksichtigt. Dieser und der 
Wärmeverbrauch zur Wasserverdunstung werde zunächst ver- 
nachlässigt, so daß als dritte Bedingung 
ot 
’ 9z D (12) 
erscheint. Weiter unten wird noch gezeigt, wie man der wirk- 
lichen Grenzbedingung Rechnung tragen kann. 
Zur weiteren Vereinfachung werde noch gesekt 


! —O 


ht | 
SuReN . 13). 
Es besteht dann die rein mathematische Aufgabe, die 
Differentialgleichung 
z\ du 2 Su 
.-5)-5- . (8c) 


mit den Grenzbedingungen 


Sl ae 
2 0, u = 0, 
FR gu _ 0 
= 092 
zu integrieren. Zur Lösung dieser Aufgabe wurde ein 


Näherungsverfahren benukt. Die Differentialgleichung wurde 
durch die Differenzengleichung 


Au 1 Adu 
EA SER Zu De2% « (&d) 
2 
oder 
1 A?’u 
Au I za RE (BE) 
2 


ersebkt. Wenn man für einen Wert von s=sı den Verlauf von 
u über 2 kennt, so kann man mit Gl. (8e) für ein um As 
benachbartes s den Zuwachs Au der Funktion u berechnen. 
Dadyss erhält man eine benachbarte Kurve. Der Ausdruck 

u 
Azse 
Geht man von einem beliebigen Punkt einer Kurve s = S,, 
Abb. 2, um Az nach rechts und links, so ändert sich x um A, u 


läßt sich hierbei aus der Kurve s= sı wie folgt ableiten: 


und A,u. Dann ist 
1(z=) Au Au 
ARE VAZET-Az Az "Au— Au 14 
EN ee 5}, er 


Bezeichnet man die Ordinate des Ausgangspunktes mit ı, 

und dıe benachbarten mit u, und z,, so. wird 
Mu w+W,—2i 

u oe 2443) 


und somit 


Kurz Se Rs 


Eee 


Mit Hilfe dieser Formel kann man, ausgehend von einer be- 
kannten Kurve für s = s,, eine bena für s=sı +As 
gewinnen und so weiter für jedes s den Verlauf von u über 


. (8D. 
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0 - 
o a2 94 06 08 2 70 
Abb.2. Temperaturverlauf in der Wasserhaut. 


Im vorliegenden FaH ist nach der ersten Grenz- 
u —1 und nach der zweiten ÖGrenz- 
bedingung für z=0 u—0. Auf diese Unstetigkeit kann 
Gl. (8f) nicht angewendet werden. Ich habe daher die Unstetig- 
keit bei z=0 durch einen in den Ordinaten stetigen Linien- 
zug ersekt, bei dem die Ordinate u von z=0 bis 2= 0,01 
linear von 0 zuf 1 zunahm, Zuerst wurde As = 0,5 : 10-6und 
A z=0,01 gesekt. Beide Unterschiede wurden im Laufe der 
Rechnung auf As=0,005 und Az=0,2 vergrößert. 

Auch die übrigen beiden Grenzbedingungen konnten bei 
dem gewählten Näherungsverfahren leicht befriedigt werden. 
Einmal ließ man die Kurven s=konst. dauernd durch den 
Punkt u=1, 2=0 gehen. Damit war die EuTE Grenz- 


bedingung erfüllt. Die dritte Grenzbedingung, —— =0 für z= ih 
eo 


kann dadurch .erfüllt werden, daß man bei de Berechnung 
des zweiten Differenzenquotienten beiz=1 mw=w sekt-Da 
durch wird erreicht, daß sich die Kurve s=sı bei | 
spiegelbildlich zur Ordinate 2=1 fortsckt und deshalb bei 
z2=1 eine wagerechte Tangente hat. Für 2=1 ist also 
Au. 2, — un) 
NZ FAZ): 
zu seken. Auf diese Weise wurde der Verlauf von u abhängig 


erhalten. 
bedingung für s—0 


von 2 und s von s=0 bis s= 0,15 bestimmt. In Zahlentafel 2 
Zahlentafel 2 
ee 02 | : 04 "506 er) 
s=0,0005 | u=0,9598 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
0,001 0,9827 0,9990 1,0000 1,0000 1,0000 
0,005 0,5993 0,9306 0,9961 1,0090 1,0000 
0,01 0,4787 0,8262 0,9693 0,9974 0,9999 
0,02 0,3686 | 0,6934 0,8958 0,9753 0,9920 
0,03 0,3190 | 0,6123 0,8269 0,9382 0,9698 
0,04 0,2867 0,5559 0,7684 0,8955 0,9358 
0,05 0,2637 0,5144 0,7194 0,8502 0,8942 
0,06 0,2457 | 0,4805 | 0,6763 | 0,8053 | 0.8499 
0,07 0,2305 0,4512 0,6373 0,7618 0,8055 
0,08 0,2179 | 0,4249 0,6013 0,7203 0,7605 
0,09 0,2046 0,4008 0,5675 0,6803 0,7201 
0,10 0,1930 | 0,3782 0,5359 0,6428 0,6808 
0,12 0,1722 | 0,3373 | 0,4781 | 0,5739 | 0,6079 
0,14 0,1543 0,3022 0,4283 0,5141 0,5446 
0,16 ‚0,1377 0,2699 0,3825 0,4591 0,4864 
0,18 0,1231 | 0,2411 | 0,3417 | 04103 | 0,4346 
0,20 0,1099 | 0,2153 | 0,3050 | 0,3663 |. 0.3880 
0.25 0,0828 0,1623 0,2300 0,2761 0,2925 
0,30 0,0625 0,1225 0,1736 0,2084 0,2207 
0,35 0,0471 0,0923 0,1308 0,1570 0,1663 
0,40 0,0355 | 0,0696 0,0986 0,1183 0,1254 
0,45 0,0267 0,0524 0,0742 0,0892 0,0944 
0,50 0,0202 | 0,0395 0,0561 0,0673 0,0713 
0,60 0,0114 0,0224 0,0318 0,0382 0,0405 
0,70 0,0065 | 0,0128 0,0181 0,0217 0,0230 
0,80 0,0037 | 0,0073 0,0103 0,0124 0,0131 
0,90 0.0021 | _0,0041 0,0058 0,0070 0,0074 
1,00 0,0012 | 0,0023 0,0033 0,0040 0,0042 


sind einige der so berechneten Werte zusammengestellt und 
in Abb. 2 aufgetragen. Dabei zeigt sich, Te für Werte von 


Nusselt: Der Wärmeauslausch am Berieselungskühler. 


“ v, kann man nach Gl. (4b) durch ne Wassermenge G erseken 


s>0,12 die Kurven s=konst. ihre Gestalt hr 
ändern. Für s>0,12 läßt sich deshalb die Funktion u dur 
die folgende Gleichung | 
TE WA EAY Be % 
darstellen. Die Funktion (v) läßt a 2 "Zahlentaf e}93 
entnehmen. Für die in Gl. 15 enthaltenen Konstanten ergaben 
sich die Werte 


A= 1,2014 & 
n.=93,05 - ua or: 
Zahlentafel 3 = 
z= 0.4.0277] DON Te ii 


fa=| 0 | 0,2833 | 0,5549 | 0,7865 | osaaı | ı, 


Zur Nachprüfung wurden die in der Zahlentafel 3 
haltene Funktion f (2) und die Zahl n noch auf einem zwei 
Wege bestimmt. Sekt man in Gl. (8c) als Produkt zwei 
Funktionen S und Z ein, wovon die erste nur von s und die 
zweite nur von 2 abhängt, so zerfällt die Differentialgleichunc 
in folgende gewöhnliche Differentialgleichungen 


EA 22 

I 2+m(z-%)z=0 a | 
worin n eine beliebige Zahl ist. Die zweite Gleichung ist 
mit den Grenzbedingungen 2=0, Z=0 und 2=1, Z=1 une 
22 Dies lieferte n = 5,614 und die Were 


-—— =) zu inlegrieren. 
in Zahlentafel 4 zusammengestellt sind. Da 


dz 
Z=fle), die 
it den oben gefundenen gut übereinstimmen, 


diese Werte mi 
habe ich mit den oben angegebenen Werten weitergerechnet. 


Zahlentafel 4 


z=|o| 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 |ü7"]”os | 09 | m 


Id)= | 0 0,1420 | 0,2834 0,4241 | 0,5549 | 0,6777 | 0,7863 


Durch die Zahlentafel 2 und die Gl. 15 ist der Temperatur 
verlauf in der Wasserhaut bekannt; man kann daher die vor 
der Heizflache an die Wasserhaut übergehende Wärmemenge 
berechnen. Sie ergibt sich aus der Erwärmung des Wassers 
nach der RUE 


= Jr iz 04 nen )dy. 


Führt man die &imensionslosen Grobe 2 und u ein, so we 


—h) fe-9« u)dz.. 


DE ey? yo® un . (180) 


Es ergibt sich dann der Wert 
1 


DECHE = e=z)eands 


Bezeichnet man mit t: die mittlere Temperatur des abfließen- 
den Wassers, so ist einmal 
Re N a RS . (186) 


und anderseits 
; \ 


\ | 
u bh=lh- 3-5) wa: . 

—_ 
Sekt man noch nr A 
EZ Et (20) 

Te: en rer 


_ und nennt diese Größe .die Anwärmungszahl des Wassers, SO 


berechnet sich diese aus u Gleichung 


3 (e-3)a-yaz 2 . @&b 


0) 


berechnet werden. Sie ist für verschiedene Werte von s it 
Zahlentafel 5 zusammengestellt. Aus Abb. 3, die den Verl 
der Anwärmungszahl veranschaulicht, wurden folgende Nähe 
rungsformeln abgeleitet: 3 
DE re er (2). 


und = (1 — 0,9101 e=°9®) für s> 0.05 


.Zahlentafel 5 


T 
Pı 


i 0,000737 
0,0009 0,00117 0,0012 
| 0,00174 0,00184 0,0019 
| 0,00237 0.00240 0,0022 
0,00294 0,00291 0,0029 
| 0,00330 0,00336 0,0034 
| 0,00540 0,00530 0,0053 
0,00584 — at, 
0,00840 0,00835 0,0084 
0,00966 Er R 
0,01080 0,01090 0,0110 
0,0120 = 4 
0,0132 0,0132 0,0133 
0,0141 en = 
0.0150 0,0152 0,0153 


Q76 Q22 Q#S 


Qr8  Q20 


Abb, 3. Verlauf der Anwärmungszahl. 


' Die hiernach berechneten Werte sind in die Zahlentafel 5 
%ı eingetragen. Sie stimmen gut mit den unmittelbar ge- 
enen überein. 

Die ausgetauschte Wärme @ kann man einmal aus der 


ung 

=; Q=Ge(h—14)9 . (18d) 
echnen, indem man aus der Zahlentafel 5 eninimmt. s ist 

orher nach der Gl. 9 
mi... ya 

IT zehn Ge: Sa Suite 


9) 
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aus den physikalischen Größen des betreffenden Falles zu 
bestimmen. 

Mit der Gl. (22) kann man aber auch zwei Gleichungen für 
die unmittelbare Berechnung von Q ohne Zuhilfenahme des 
Faktors $ aufstellen. Für s< 0,05 oder 7 < 6312 erhält 
man dadurch, daß man y aus Gl. (22) in Gl. (18d) &insekt, 
10656 770,656 „0,344 (40,125 „0437 


Q = 0,853 („—t). .(18e). 


17 219 


In diese Formel muß man alle Größen im gleichen Ma&- 
system einführen. Sekt man z. B 


die Wärmeleitzahl A in kcal m! s=! Grad” u 
die Höhe H der Kühlfläche in m, 


die spezifische Wärme c in kcal kg! Grad-!, 
die Zähigkeitszahl n inkgsm er 

die Dichte yinkgm °, 

die Wassermenge @ inkg s-! m! 


ein, so erhält. man die ausgetauschte Wärme in kcalm =! s-! 
Die Formel gilt für die Wandbreite B=1. Betrachtet man da-. 
gegen eine Kühlfläche von der Breite B, also von der Fläche 
F=DBH, so ist auch 


Q=0,855F( — }) 


0,437 
1% 6125 
HP . 


} 0,656 34 


a . (18). 
Die Formel vereinfacht sich noch weiter, wenn man als 
Kühlflussigkeit Wasser von gegebener Temperatur, z. B. im 
Mittel von 20°C, zugrunde legt. Man erhält dann 
0,125 
Q= 1452 Fo —h) az keal mh! . (189). 
En rn ne De In er Du er an nr 
Bei Anwendung dieser Gleichung hat man zu beachten, daß 
@ die in 1h über die Breite von 1m der Kühlfläche auf einer 
Seite herabfließende Wassermenge ist. Sie gilt nur, wenn die 
Anwärmungszahl kleiner als 0,312 ist. Im andern Falle kann 
man statt der Zahlentafel folgende Formel benuken: 


Q= Gelb —tı) (1 — 0,9101: 6”? 5) „ (18h). 
Für technische Zwecke ist es aber meist übersichtlicher, 
statt mit Gl. 118f) und (18h) mit .der Warmeübergangzahl « 
zu rechnen. Es wird manchmal behauptet, das Rechnen mit 
der Wärmeübergangzahl stelle eine grobe Näherung dar und 
wäre eine primitive Kunst. Die Wärmeübergangzahl ist aber 
nicht nur ein für den Wärmeingenieur unentbehrlicher Begriff, 
sondern auch physikalisch und mathematisch einwandfrei. 
Ist a ‘die Anzahl von Wärmeeinheiten, die von der Flächen- 
einheit der Wand in der Zeiteinheit bei 1 Grad Temperalur- 
unterschied abgeführt werden, so ist die übertragene Wärme 
bekanntlich) 


ala (23). 


. Ein Vergleich mit Gl. (18 d) liefert für den Zusammenhang 
zwischen der Wärmeübergangzahl und der Anwärmungszahl 
die Beziehung 


SEN 
F 170. 9° =o(s) (24) 
oder 
Ge 1 
— 2 
a H n 1246) . (24a) 


In Zahlentafel 5 sind die aus dieser Beziehung folgenden 


Werte von ek 


Gar abhängig von s enthalten; Abb. 4 führt 


0 go2z Q0s 006 008 0m. 02 QW Us OB 0 ga Ws 


Abb.4. Beziehung zwischen der Wärmeübergangszahl und der Größe s, 
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diesen Zusammenhang vor Augen. Ist s > 0,05, so ergibt sich 


aus Gl. 22)-und- (24a) folgender einfache Zusammenhang 
zwischen a und s: 

_ — 0,0942 45,65 5.. (25). 

Wählt man als Berieselungsflüssigkeit Kühlwasser von 


20° C mitilerer Temperatur, so erhält man, abhängig von der 
Wassermenge @ und der Höhe H der Kühlfläche, Werte für 
die Wärmeubergangzahl «, die in der Zahlentafel 6 sowie in 
Abb. 5 und 6 zusammengestellt sind. Sie zeigen -zunächst den 


Abb.6. Wärmeühergangzall u. 


bedeutsamen Einfluß der Höhe der Wand. Außerdem zeigt 
sich aber die merkwürdige Erscheinung, dak die Wärme- 
übergangzahl a einen Mindestwert hat, wenn man bei ge- 
gebener Kühlfläche die berieselnde Wassermenge ändert. 
Dies ist dadurch‘ zu erklären, daß bei abnehmender Menge 
die Wasserhaut nach Gl. (4b) immer mehr abnimmt. Deshalb 
muß die Wärmeübergangzahl bei G—0 unendlich groß 
werden. 


ec HRinneramnmrar——  _ 


Zum 75. Geburtstage Friedrich Engessers. 
12. Februar 1923. 

Wer mit Engesser in den lekten Jahren in Berührung kam, 
mußte über die Überfülle von Geist und Gedanken staunen, die 
ihm entströmte. Seine heute noch, unter anderem auch in 
‚unserer Zeitschrift erscheinenden Aufsäße legen Zeugnis ab, 
daß Engesser in unermüdlichem Wirken immer wieder Neues 
schafft. 

Wie alle Großen im Reiche der Gedanken hat er seine 
Lebensarbeit von hoher Warte betrachtet und jede enge Spe- 
zialistentätigkeit abgelehnt. In jungen Anfänger-Jahren freilich 
hat er sich als Bauingenieur den vorkommenden vielseitigen 
bautechnischen Aufgaben eines Bahnbauers mit aller Energie 
gewidmet, um ein möglchst vollkommenes Werk zu schaffen- 
Soweit damals die theoretische Erkenntnis noch fehlte, schuf 
er sie in bahnbrechenden Arbeiten!), die heute überall gerne 
verwertet, doch von den wenigsten ihm zugeschrieben werden. 
Aber auch die Erforschung des Materials und die Konstruk- 
tionfestigkeit reizte. ihn z. B. zu Versuchsarbeiten auf dem 


 ) Vergl. Z. 1888, 1889, 1890, 1892, 1895, 1898, 1913, 1918. 


Zum 75. Geburtstage Friedrich Engessers. 
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Zahlentafel 6; Wärmeübergangzahlen 
„ “kcal m? n =! Grad! 


Gkgom1s-1_ | 8,01 | 0,05 | 0, | 02 | 05 | 10.| 20 | 50 | 10,0 
H = 0,005 m 7230 | 6500 | 6720 | 7240 | 7990 | 8660 | 9450 |10500 

‚010 6890 | 5390 | 5520 | 5790 | 6340 | 6830 

0,020 6690 | 4670 | 4560 | 4660 | 5050 | 5430 

0.050 6620 | 4170 | 3710 | 3610 | 3780 | 4030 

0.100 6580 | 4000 | 3370 | 3090 | 3070 | 3230 

0'200 6570 | 3910 | 3200 | 2750 | 2570 | 2610 

0'500 6560 | 3860 | 3100 | 2550 | 2120 | 2030 

1,000 6550 | 3840 | 3070 | 2480 | 1950 | 1750 | 1710| 1795 1910 


Berechnung des Wärmedurchgangs am Berieselungskühler. | 
Über die Kühlfläche F m’ mögen stündlich G,kgq Kühl- 
wasser von der Temperatur t, herabfließen. Dieses erwärme 
sich bis zum Abstand x m? vom oberen Ende der Kühlfläche 
auf £°C und fließe unten mit t.°C ab. Auf der andern 
Seite der Kühlfläche treten unten @; kg des zu kühlenden Mittels / 
mit der Temperatur d, und der spezifischen Wärme « ein. Im” 
Abstand x vom oberen Ende habe es die Temperatur ®. Bei de 
praktisch ausgeführten Kühlern ist zwar weder Gleichstrom 
noch Gegenstrom noch reiner Kreuzstrom vorhanden. Man 
kann aber meist näherungsweise annehmen, daß die Wärme | 
im Gegenstrom ausgetauscht wird. Für den Wärmeaustausch 
in einem Element d x der Kühlfläche gelten dann folgende 
Gleichungen: 
= dAQ=KW—Hdx 
aQ=G,e,dt+twdax—=W,dt+wdx. 


In der lekten Gleichung ist w die Summe aus der Wärme, 
die 1m? der Wasseroberfläche an die Luft abgibt, und der 
Wärme, die auf derselben Fläche zum Verdampfen des ver- 
dunstenden Kühlwassers verbraucht wird. Die. Wärmedurch- 
gangszahl K ergibt sich aus 


1 1 d 1 - we | 
Kay ae 4 


worin %, nach Gl. (24a) zu bestimmen ist. Die Integration 


ohiger Gleichungen ergibt dann für die ausgetauschte Wärme 
die folgende Gleichung: a 


Kr|O 9-9 -0-77. 
a 
Ve 
ee 
i 
Kg. =) 
In 3 
EAST 
“(w.=') 


Diese Gleichung geht in die Gegensiromformel über, wenn man 
w=0 seskt. Da die Summanden mit dem Faktor » nu 
Korrekturgrößen sind, genügt es, wenn man für W 


und W, Näherungswerte einsekt. Genau kann man diese 


Größen erst nach der Berechnung der ausgetauschten Wärme 
[A 1451] 


Gebiete des Eisenbaues und Erddrucks, deren Werte heute noch 
nicht ausgeschöpft ist. Mit zunehmender Erfahrung ging ef 
vom Besonderen zum Allgemeinen, fügte der Baustatistik, dem 
Brückenbau schließlich den ganzen Eisenbahnbau und die 
Verkehrswissenschaft hinzu, und wurde zum universellen In 
gemieur. Seine geistige Einstellung und Gesinnung bewahrter 
ihn vor den Folgen einer reinen Zweckarbeit, führten ihm den 
beschränkten Wert alles Irdischen vor Augen und brachten 
ihn zur Natur, Kunst und Philosophie, sein harmonisches Sire; 
ben war auf. Arbeit am Studenten, an der Hochschule, am 
Volke gerichtet. E 

Engesser ist es vergönnt, mit 75 Jahren, ‚unbedrückt von def 
Last des Alters, auf dem Katheder unserer ältesten deutschen 
technischen Hochschule Karlsruhe zu den Jungen über Bau 
statistik, Verkehr und Transport zu sprechen. Ein schönes Alteı 
belohnt ein vollkommenes Leben, eine festgegründete. inner 
Ausgeglichenheit bewahrt ihn selbst vor den Einwirkungen de 
Jetztzeit. Möge ein gütiges Geschick ihn uns noch lange 
halten, die wir in dieser Zeit solche Vorbilder der Güte ui 
Selbstlosigkeit, des unerschütterlichen Gottvertrauens und 
unbezwingbaren Arbeitskraft nöfiger denn je haben. IM 356 


Allgemeine Anordnung und wasserwirtschaftliche Grundlagen. 
TN er Ausbau der Mitlleren Isar bezweckt die Nukbar- 
! machung des Gefälles zwischen München und Moos- 
burg auf einer Länge von 51,5km, Abb. 1.1) Das Roh- 
-  gefälle dieser Flußstrecke zwischen dem Unterwasser 

“des untersten Münchener Triebwerkes und dem Oberwasser 
des von der Stadt München 1907 erbauten Uppenborn-Kraft- 
werkes beträgt 87,9 m, das Flußgefälle 1,71 m/km.. Das Nieder- 
schlaggebiet der 

ar unterhalb Mün- 

ns an der Bogen- 
sener Brücke 
2845 km’ groß, 

die mittlere Jahres- 
"niederschlaghöhe. 

beträgt 1200 mm. Die 
mittlere _ Abfluß- 

enge des Flusses 

schwankt in den 

einzelnen Jahren 

zwischen. 80 und 


“ Das Hoch- 


menge von 1500 m’/s. 
Aittlere Hochwasser, 
die etwa alle 3 bis 
5 Jahre aufireten, 
IZ2 B.: September 
"1920, erreichen etwa 


_Gefälles wird 
die Isar in einen 
‚ Seitenkanal 
imgeleitet, der bei 
berföhring beginnt 
d nach rd. 53,6 km 
das Oberwasser 
- — Uppenborn- 


Zur 
wird 
€ Ober- 
ing ein Wehr in 
Isar eingebaut, 


ckkehrt. 


Ss ‚45m : 
estaut wird. Das Gefälle des Kanals wird in vier Stufen nuk- 

emacht, und zwar nach Abb. 2 mit folgenden Fallhöhen: 
| Finsing je nach der Wasserführung der Isar 8,5 bis 12m, 


RN: 1. M. 11,0 m, 
ee 0 26,4 „ 
ee een 5, 253, 

tDirombach ;  '; . . Z1,ler; 


gesamte Fallhöhe beträgt also rd. 84m. < 

Es erwies sich, daß’ zum Ausgleich der Wasserführung der 
ein Speicherweiher am oberen Ende des Kanals 
toßem Vorteil sein würde. Da sich ein solcher von Natur 
‚darbot, wird neben dem Kanal und ihm gleichlaufend 
oßer flacher Weiher in einem nach Norden schwach ab- 


Bee, und Bildvorlagen sind in entgegenkommender Weise von der „Mill- 
Isar A.-G.“ überlassen worden, und Angaben uber die Bauanlagen_ver- 
er Verlasser der Veröffentlichung des Ministerialrat Krieger „Die Grob- 
Kraftanlagen der Miltleren Isar, München 1921; s. a. Thoma, Die Kralt- 
b uten der Miitleren Isar, Elektro-Journal 1921. 


Maltern: Der Ausbau der Miltleren Isar. 
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Abb. 1. Übersichisplan über den Ausbau der Miltlleren sar, 
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Der Ausbau der Mittleren Isar. 
Mn ; Von E. Mattern in Potsdam. 


In einem Seitenkanale der Isar von 53,6 km Länge unlerhalb Münchens werden in vier Kraftwerken rd. 82000 PS gewonnen, 
wobei der Kanal zugleich für die Schiffahrt ausgebaut wird und wichtigen Landeskulturbelangen dienen soll. Allgemeine 
_ Übersicht über das Unternehmen. Beschreibung. der Bauanlagen, die mancherlei bemerkenswerte Neuerung bringen, an der 
Hand vieler Abbildungen. Beirachtungen über die Eigenart des bayerischen Wasserkraftausbaues. Die Wehrbauten, die 
Kraftwassersiraße, die Kraflhäuser und ihre Einrichtung. Bauausführung. Mitteilungen über den Betrieb und die Baukosten. 


fallenden Gelände künstlich geschaffen. Hier lassen sich 
durch Staudamme rd. 30 Mill. m Wasser sammeln, die die 
Betriebswassermenge des Kanals in trockener Zeit wesentlich 
ergänzen. Der Weiher bedeckt eine Fläche von 6,7 km?, ist rd. 
7km lang und 1km breit bei einer mittleren Tiefe von 3,6 m. 
Das erhöhte Abflußvermögen im ersten Teil des Kanals wird 
zur Auffüllung des Weihers ausgenukt. Dieser soll als Jahres-, 
Monats-, Wochen- und Tagesspeicher dienen, vor allem aber 
ein Aufbessern des 
. Winterwasserss ei- 
möglichen, so daß 
nach dem Betriebs- 
plan die mittlere Be- 

triebswassermenge 
in trockenen Zeiten 
an Werktagen auf 
55m®/s, stundenweise 


auf der Höchst- 
betriebsmenge von 
125 m?/s gehalten 


werden kann. Da- 
durch können Zu- 
sakleistungen von 
50000 PS während 
12h gewonnen wer- 
den. Diese Wirkung 
läßt der  zeichne- 
rische Wasserwirt- 
schaftsplan, Abb. 3, 
für das Jahr 1915/16 
nach (der Doktor- 
arbeit von Grünig 
(1921) erkennen. Der 
Weiher gestaltst, 
auch im trockenen 
Winter die Tages- 
spisen mit der Voll- 
leistung der Anlage 


abzugeben. 
Am unieren Ende 
des Kanals ist ‘ein 


Ausgleich- 
weiher von 
3 Mill. m? Fassungs- 
Taum vorgesehen, 
der bei Spißen- 
leistungen der Kraft- 
werke eine gleich- 
mäßige Wasser- 
abgabe an den 
Unterlieger ermog- 
licht. Die Ungleich- 
mäßigkeit im Was- 
serverbrauch soll 
innerhalb eines Ta- 
ges vollständig aus- 
geglichen werden. 
z Leistung der 
Kraftwerke. Mit Hinzunahme des Speicherweihers kann 
den Kraftwerken im Jahresmittel eine Betriebswassermenge von 
95 m?/s zugeführt werden. Die Leistungen der vier Werke be- 
rechnen sich hiernach am Stromerzeuger wie folgt: 


linden 


ODT2345678 9Am 
Be 


Einsingo 7150 kW 
Aufkirchen 17150 „ 
Eıtting 5 16450 „ 
Pfrombach 13600 „ 


zusammen: 54350 kW = 82 200 PS 
an der Turbinenwelle. 


Die verfügbare Jahresarbeit beträgt rd. 480 000 Mill. KWh. 


Landeskultur. 


Das Erdinger Moos, eine geneigte, nach Norden abfallende 
Ebene, die im Osten und Westen von tertiären Ablagerungen 
und Moränenhügeln begrenzt ist, leidet unter der Nässe eines 
Grundwassersiromes, der von den sudwärts gelegenen Höhen 
in großer Mächtigkeit (9 bis 11 m) eintritt. Dieser Grundwasser- 
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Abb. 2. Höhenplan der Mitileren Isar. 


strom soll durch einen bis 14m tiefen Graben, der sich in 
10km Länge südlich vom Stauweiher hinzieht, Abb.1, abge- 
fangen werden. Gleichzeitig beabsichtigt man, aus dem Aushub 
des bis 53 m breiten Grabens die Erdmassen für die Schuttung 
der Staudämme zu gewinnen sowie das Betriebswasser um 
5 bis 10 m?/s- zu vermehren und es im Winter durch das 
warmere Orundwasser zum Schuke gegen Eisbildung zu er- 
wärmen. Vor allem will man das Moos nachhaltig entwässern, 
wodurch sein landwirtschaftlicher Ertrag erheblich gestei- 
gert werden kann. Auf dem durch die Meliorierung ge- 
wonnenen guten Kulturboden soll hochwertiges Siedlungsland 
von 15000 bis 20000 ha Fläche erschlossen werden. 


Neben dem Kanal und südlich vom Stauweiher sollen 
Fischteiche angelegt werden, Abb. 1. Die Abwässer 
der Stadt München werden bis jekt ungereinigt der Isar zu- 
geführt. Nach der Entziehung des Betriebswassers für die 
Kraftwerke würde dies aus gesundheitlichen Rücksichten nicht 
mehr zulässig sein. Diese Abwässer sollen daher in Fisch- 
teichen nach vorheriger Klärung durch Fischzucht ausgenukt 
werden, wobei auch wertvolle Dungstoffe für die Landwirt- 
schaft zu gewinnen sind. Nach den Erfahrungen in andern 
Städten, wie z.B. Straßburg, erhofft man gute Erfolge. Das ge- 
reinigte Abwasser soll dem Betriebskanal zugeleitet werden. 
Erforderlichenfalls sollen künstliche Bewässerungen für das Er- 
dinger Moos neben dem Betriebskanal angelegt werden. Über 
die gemeinsame Benukung des Kanals für Kraftwirtschaft und 
Schiffahrt wird später gesprochen werden. 

Wir erkennen, daß mit dem Ausbau der Mittleren Isar auch 
bedeutende landeskulturelle Aufgaben gelöst werden sollen, 
die die Einträglichkeit des 
Unternehmens und seine volks- 
wirtschaftlichen Wirkungen zu 
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Bau des Seiten- 
kanals und durch 
Verminderung auf 
vier Stufen für den 
Krafibetrieb und 


durch die Kosten- 

Ar afPwer, 44 ersparnis bei den 
Arombach Kraftwerken sicher- 
Uppenbornwerk - lich erreicht werden, 

IR die eiwa eintreten- 

N H den Wirtschafts- 

i | erschwernisse im 


DS] 
MS R Isartal und sonstige. 


ungünstige Neben- 


Fee wirkungen über- 

x 77320[Ausgleichweilter vol) reifen, kann hier 
El * © 2er) “nicht undersuchll 
NATEEIROBDRERR IE werden. In . ge- 


40 sundheitlicher Hin- 
sidt hat an der 
Isar die En Ziehung, 
; von Flußwasser we- 
niger Bedeutung als in Mittelgebirgs- und Flachlandtälern, weil 
ihre Trockenzeit in den Winter fällt. R 


Die Bauanlagen. 
Das Wehr in der Isar bei Oberföhring 


haltung des Geschiebes oberhalb des Wehres sind ein 
schneidende Eingriffe in einen geregelten Flußbau, bei dem 
für das Arbeitsvermögen, den Flußangriff und Widerstand des 
Flußbettes mit Mühe in oft jahrelanger Arbeit und mit großen. 
Kosten ein Gleichgewichtzustand hergestellt ist. Schon früh 
zeitig bei dem Bau der ersten Werke (Gersthofen, Isarwerke 
u. a.) hat man sich bemüht, der Sache Herr zu werden. Die 
Ablagerungen der besonders bei Hochwasser mitgeführten 


steigern geeignet sind. An- 
derseits steht dem gegen- 
über, daß der Fluß auf 
die lange Strecke von 
wenig unterhalb Münchens 
bis Moosburg zeitweise fast 
gänzlich entleert wird. Ich habe 
zu der Frage, ob es zweck- 
mäßiger ist, einen Flußlauf in 
seinem Bett auszubauen oder 
Kraftgewinn und Schiffahrt in 
einen Seitenkanal zu verlegen, 
in Z. 1921 S. 41 ff.-anläßlich der 
französischen Pläne über den 
Ausbau des Rheins zwischen 
Basel und Straßburg eingehend 


Im Speicher vor 257 Mi errf 
year Jin agestmitteln=0 öeN 


Stellung genommen. Der Einzel- 
fall bietet seine Eigenheiten. 
Es kanrı angenommen werden, 


daß durch die Isarumleitung 
mancherlei Belangen der Anlie- 
ger, landwirschaftliche Nukun- 
gen, Grundwasserstand u. a. m. 
am alten - Flußlaufe berührt 
werden. Man wollte anfänglich 
das Isargefälle durch acht bis 
zehn hintereinander geschaltete 
Kraftwerke unmittelbar neben 
dem Flußlaufe ausnußen. 
Ob die Vorteile, die durch den 


Abb. 3. Wasserwirtschaftsplan (Energievorraät, Energiebedarf und Energiedeckung für das Jahr 1915). 


\___AuusbardesZubringers: 150m )s 
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j nid Schottermengen vor dem Wehr, am Einlauf und auf 
oberen Strecke des Betriebkanals können für den Betrieb 
eheure und kostspielige Arbeiten verursachen, und diese 
‚enarbeiten, die mit dem Zweck des Unternehmens doch in 
keinem Zusammenhang stehen, können mehr Maschinen, 
äte und Menschenkraft erfordern als der regelrechte 
sserkraftbetrieb selbst. Das ist kein ordnungsmäßiger Zu- 
ıd, der überdies die Einträglichkeit der Wasserkraftwirt- 
ıft erheblich beeinträchtigt. 

In langjährigen Erfahrungen hat man die Haupt- 
'ordernisse des Wehrbaues erkannt: man muß 
einen seitlichen Einlauf zum Betriebkanal und für eine 
mehrere Meter über die Flußsohle erhöhte Lage der Ein- 
stelle sorgen, so daß das an der Sohle schleifende Geröll 
t in den Kanal gelangt. Damit es seinen unaufhaltsamen 
] nehmen kann, sind tiefliegende Gerinne vor, hinter oder 
»r dieser Schwelle anzuordnen, die die Kiesmassen durch 
"Wehr oder vom Kanaleinlauf nach dem Unterwasser des 
ıres mittels Spülschleusen abführen. 

Leider mußte man die Erfahrung machen, daß äuch dies nicht 
er ein ausreichendes Abwehrmittel ist. Die Kiesschleusen, 
wohl bei Niedrigwasser und Mittelwasser ihren Dienst > 
versagen bei größerem Hochwasser, da dann das Unter- > 
ser so hoch steht, daß die Schleusen keine Spuülkraft mehr NS 
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Abb. 4. Lageplan des Wehres bei Oberföhring 
mit Einlaulbauwerk. 
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2700 wand Schükenanlagen für das Oberföhringer Wehr, 
Senkkasten mittels Flinz 
N Druckluft gegründet Abb. 5. Schnitt a-5 durch den Wehrkörper. 
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Abb. 8, 
Teilgrundriß des Wehres. 
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_ Einlaufbrücke 


Abb, 9. Kanaleinlauf und Schnitt durch die Spülkanäle. 


haben. Die Kiesmassen gelangen dann zur Ablagerung und 
müssen durch Bagger gehoben und durch Fördermittel, wie 
Paternosterwerke, Gleise usw., enifernt werden. 

Bei älteren Anlagen wurden mitunter feste Wehre aus- 
geführt, später aber meist solche aus festen und beweglichen 
Teilen, und dıe Haupisache war dabei, dem Hochwasser so- 
weit Abfluß zu gewähren, daß Überschwemmungsgefahr ver- 
mieden wird (s. auch Z. 1921 S. 775). Neuerdings hat man die 
Wehre in ganzer Breite beweglich gemacht (Innwehr bei 
Jeitenbach, Wehr bei Oberföhring), um Geschiebe-Eis und 
Treibzeug glatt abführen zu können. Die Stauwerke sind im 
allgemeinen mit längeren Betriebkanälen verbunden; ohne 
solche kommen sie bei den Kanalisierungsstrecken des Mains 
und der Donau unterhalb Kehlheim sowie vereinzelt in kleinen 
Bächen in Betracht, wohingegen man am Main-Donau-Kanal 
die Kraftwerke meist in besonderen Umleitungskanälen an- 
legen, also eine vollständige Trennung von Schiffahrt und 
Kraftgewinn herbeiführen will. Die obere Donau von Ulm bis 
Kehlheim soll grundsätzlich durch Seitenkanäle ausgebaut 
werden. u 

Bemerkenswert ist, daß die Boden der Wehre zum Schub 
gegen treibende Steine und Geröll mit Holzbelag bedeckt 
sind. Fischpässe sind im allgemeinen nicht vorgesehen. 

Tıiefgrundung der Wehre. Wasserersparnis und 
Sicherheit der Bauwerke haben Anlaß gegeben, die neuen 
Wehrbauten in Bayern tief zu gründen. Wie sehr eine sorg- 
faltige Bodenuntersuchung hierbei geboten ist, hatte der Fall 
des Saalachwehres bei Reichenhall erwiesen. Nachdem hier 
die Notlage geboten hatte, Druckluftgrundung mit Senkkasten- 
abteufung anzuwenden, ist man neuerdings mehrfach zur Tief- 
grundung dieser Art übergegangen. Man teuft hierbei an der 
Oberwasserseite eine dichte Wand bis auf den geschlossenen 
Felsgrund ab. Eine Gründung nach dieser Bauweise ist auch 
am Isarwehr der Mittleren Isar ausgeführt. Wo zu einem 
solchen Tiefabschuß nicht Druckluftgründung benukt wird, 
hat man ihn durch tiefreichende Spundwände zu erreichen 
versucht (Isarwehr bei Krunn). 


Bei der Wahl der Wehrbaustelle ist Vorsicht ge- 
boten, um die Sicherheit des Wasserbezuges nicht durch Ver- 
sickerungen zu gefährden. Diese Frage war u.a. für das Isar-- 
wehr des Walchenseewerkes zu prüfen, und dieses mußte vor- 
nehmlich deswegen so hoch hinauf bis Krünn, nächst Mitten- 
wald, vorgeschoben werden, weil an der Einmündung des 
Finzbaches bei Wallgau Isarwasser in erheblicher Menge 
versickert. 

Bauweise der Wehre. Die Wehre werden meist in 
Beton ausgeführt, zum Teil in ziemlich feingegliederter Weise. 


Geplantes Großkraftwerk am Niagara. 


Ein neuer Vorschlag für den weiteren Ausbau der 
Niagarakraftwerke auf amerikanischer Seite geht dahin, das. 
Wasser schon etwa 6,4 km oberhalb der Fälle zu fassen und 
in einem rd- 10,4km langen Kanal einem bei Lewiston zu er- 
bauenden Kraftwerk zuzuführen: Hier würden bei 91,5m Nuk- 
gefälle rd. 450000 PS erzeugt werden können. Der Strom 
soll in vierfacher Drehstrom-Freileitung mit 220 kV dem Stadt- 
bezirk New York zugeführt werden. Die hier bestehenden Elek- 
trizitätswerke hätten dann in der Hauptsache die Leistungs- 
spitzen zu decken, so daß für das Wasserkraftwerk selbst 
eine Vollbelastung für etwa 7500 h ım Jahr angenommen werden 
kann. Die Baukosten des Kraftwerkes nebst Kanal werden 
zu rd. 34,2 Mill. $, die, der Übertragung und Verteilung auf 
rd. 27,5 Mill. $ geschätzt. Der Stromverkaufspreis an den 
Verteiltransformatoren wird zu 0,47 c/kWh berechnet: Er be- 


Geplantes Großkraftwerk am Niagara. 
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Der Beton paßt sich den wechselnden Formen der Wehrge 
tung, die sich aus den verschiedenen. Zweckbestimm 
ihrer Teile — wie festem Überlauf, ee ‚a | 
und Grundschleusen usw. — herleitet, am besien an un 
einen glatten Wasserabfluß mit geringer Reibung. A 
dings wäre zu erwägen, ob nicht, soweit jene Rücksi 
nicht zu nehmen sind, ein Aufbau in Bruchsteinen und N: 
steinen in den landschaftlich meist großartigen Gebirgze 
wirksamer sein möchte als die fremdartige, abgepukte, K 
liche Steinmasse des Betons. Als Wehrverci 
Schüßen und Walzen mit Erfolg angewandt worden. 


Das Wehr in der Isar, Abb. 4 bis 8, wird 
Schüßenwehr mit vier Öffnungen von je 17m |. W ausge 
und ist auf tieferem Flinz mittels einer Betonplatte gegrü 
die gegen Oberwasser durch eine Beionguerwand aus 
kästen, im Unterwasser durch eine 9m tiefe eiserne 
wand abgeschlossen wird. Der obere etwa: 14m tiefe A 
ist unter Zuhilfenahme von Druckluft bis zum festen 
leiten eingebracht: Diese Tiefgründungen an der © 
wasserseite sind, wie bemerkt, eine neuere Erfahrun 
bayerischen Wehrbaues. Die eisernen Schützentafeln 
5,65 m Höhe können mit Motoren oder von Hand durch y 
werke gehoben werden, Abb. 5, die in einem hausartigen 
bau untergebracht sind. Ein Laufkran bestreicht dieschi 
und bedient zugleich die Dammbalken, die dort gelagert 
den. An die Schüußenwand schließt sich ein 45 m langes 
mauertes Sturzbeit an, das mit Holz abgedeckt ist. Ders 
tektonische Aufbau ist das Ergebnis eines Weitbewerbs. 


Der Kanaleinlauf neben dem Wehr, Abb. 4 ur 
ist schräg unter 45° gegen die Flußachse gerichtet, währen 
sprünglich eine dem Flusse gleichlaufende Lage geplant 
Beobachtungen an bayerischen Anlagen haben aber erl 
lassen, daß die lektere Bauart geeignet ist, das Eindring 
Kies in den Kanal zu begünstigen, auch einen starken 
verlust bei Hochwasser aufweist. Modellversuche best 
dies. Der 46,6m breite Kanaleinlauf ist durch Schü 
geschlossen. Neuarlig sind die Einrichtungen zuf Ableitun 
Kieses. Unter dem Einlauf sind Spulkanäle angeor 
in. das Unterwasser des Wehres ausmünden und vo 
Wirksamkeit man nach Versuchsergebnissen das B 
hofft. Sie können beiderseits durch Schüßen abgeschle 
werden. Zur Beförderung der Kies- und feinen Sandma 
in Zeiten geıinger Wasserführung ist noch ein beson 
Klärbecken angeordnet, das von Zeit zu Zeit durch Spi U 
nach dem Unterwasser entleert wird. m 


(Schluß folgt.) 


trug im Jahren 1920 in New York etwa 1 c/kWh, so daß 
15 Mill. $ im Jahr gespart würden. 

Der Kanal ist vorläufig 18,85 m breit angenommen. 
dem Eintrit in die Schieberkammer verbreitert er Sl 
96,6 m, so daß die Wassergeschwindigkeit von 1,825 au 
0,3 m/s herabgesetzt wird. Unter Umständen soll der 
aber auch im ganzen mit erheblich größerem Quer 
ausgeführt und für Schiffsverkehr eingerichtet werden. 

ach dem vorliegenden Entwurf sind neun unter 45% 
neigt durch den Fels des Steilufers gebohrte und mit DB 
ausgekleidete Druckleitungen von 4120 mm l. W. und 
stehende Turbinendynamos für 45.000 kVA vorgeseh 
Transformatoren für 12 000/220 000 V sollen neben demK 
haus im Freien aufgestellt und mit den Stromerzeugein 
mittelbar elektrisch verbunden werden, so ‚die g 
Schaltanlage für 12 000 V entfallen würde. 5431 


5 gibt Wohl wenige Länder, wo Überspannungen durch 
Gewitter so häufig sind wie im Gebiet der ‚goldenen 
- Stadt Johannesburg in Transvaal, am sogenannten 
» Rand. Im Sommer ist fast jeden Tag mit einem Ge- 
zu rechnen, und die Betriebsingenieure haben oft eine 
bende Zeit. Da..aber Unterbrechungen des Betriebes 
;e finanzielle Verluste nach sich ziehen, so ist es nicht zu 
dern, daß ungewöhnlich große Summen für Blikschuß- 
chtungen ausgegeben worden sind. Es gibt kaum eine Er- 
ng in dieser Hinsicht, die in Johannesburg nicht versucht 
den ist, aber ein Erfolg hat sich meistens nicht gezeigt. 
NV asten Unterbrechungen kamen da vor, wo mit hohen 
jebspannungen gearbeitet wird. Während z. B. an 20000 V- 
00 V-Leitungen Störungen häufig sind, kommen sie bei 
-Leitungen nur vereinzelt vor. Für Freileitungen, die 
‚000V Betriebspannung und wenigstens 300000 bis 
V Durchschlagspannung bei Regenwetter gebaut sind, 
zu fürchten. Solche Spannungen sind heute in 
(a bereits im Betrieb. 


müssen nun zwei Arten der Überspannungen unter- 


Br: die durch äußere Umstände und Gewitter ver- 
werden, und 

. Überspannungen, die ihren Ursprung in der Anlage, im 
jsnek selbst oder in Isolationsfehlern haben. 

esem Aufsak sollen nur die Überspannungen 
ge Gewitters und anderer äußerer Um- 
Ihre Ursachen sind 


engen ren Aökenunterschiede a allgemein 
_ heutigen hohen Betriebspannungen: von geringerer 


erspannungen statischer Art, durch Staub hervor- 
„ können leicht abgeleitet werden. Sie sind bei den 
n Betriebspannungen ebenfalls ungefährlich. 


en, aber ein solcher nt höchst selten vor. Sie reichen 
iesiger Erfahrung höchstens 1% km nach beiden Seiten. 
ch brennt die Leitung durch, und der Blik fährt über 


Maschinen “und Geräte könnten 


€ Leitungen 1% km vom Gebäude ab unterirdisch ver- 
(00 er aber sie mit einem geerdeten Drahtnek umgibt. 


oktionswirkungen benachbarter Einschläge 


e gefährlichsten, weil sie am häufigsten vorkommen. 
rsachen Entladungen “über Isolatoren, wodurch Erd- 
° entstehen, die oft in Fehler zwischen den Phasen 
hen. Außerdem erzeugen sie beträchtliche Spannungs- 
gen an angeschlossenen Transformatoren, die oft 


andt worden sind, sind: Schußdrähte, Erdung des Null- 
: 'Hörnerblikableiter, elektrolytische Blikableiter, Kon- 
oren Ba Wasserstrahlerder. 


Schutzdrähte. 


. ein ist vollständig gegen Gewitter geschükt, wenn 
ie in die Erde legt. Bei Freileitungen erzielt man die- 
Wirkung, wenn man die Erde um die Leitung legt, was 
t geerdete Schukdrähte geschehen kann. Für eine 
cherung würden jedoch eine große Zahl Drähte er- 
‚sein, wodurch die Ausführung sehr teuer würde, da 
- die Leitungsmasten der großen Belastung wegen 
macht werden müßten. 


Ben Stürme in Transvaal kommen von Südwest. 
'e nun annehmen, daß bei einer Anordnung der von 
ach Westen laufenden doppelten Drehstromleitungen, 
mit drei Schukdrähten darüber die äußeren Leitungen 
geschüßt seien als die inneren. Bei 3500 Entladungen 
ch der Anteil der drei Phasen 33, 34 und 33 vH, also 
Die drei Schukdrähte wirken übrigens nur. wenn die 


z der Entladungen hoch ist. 


Von Hermann Bohle, 


Behandelt werden Schukvorrichlungen gegen Überspannungen, "hervorgerufen durch Gewitter und andre äußere Ur- 
sachen. — Unmittelbare Einschläge sind sehr selten. — Neue Anlagen sind hauptsächlich gegen die sehr häufigen 
Induklionswirkungen benachbarter Einschläge zu schüken. 
drähle, Erdung des Nullpunktes, Hörnerblikableiter, elekirolytische Ableiter, Kondensaloren und Wasserstrahlerder. 
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Kapstadt. 


— Krilik der gebräuchlichsten Einrichtungen: Schukß- 


— 
2 


Pe 


Abb. 1. I 
Anordnung von drei Schutz- 
drähten für eine Drehstrom- | 

Doppelleitung. \ 


Erdung des Nullpunktes. 


Von großer Gefahr für eine Anlage sind sogenannte aus- 
seßende Erdschlusse, die außergewöhnlich starke Resonanz- 
schwingungen hervorrufen können. Bei einer isolierten An- 
lage, bei der der Nullpunkt nicht geerdet ist, ist die Gefahr 
besonders hoch. Während der Zeit eines Erdschlusses in einer 
Phase steigt die Spannung der unbeschädigten Phasen von 


7 auf V, so daß Schwingungen entstehen können, deren 
Frequenz der natürlichen Frequenz des Systems gleichkommen 
kann. Alle Bedingungen für die Schaffung einer Hochfreguenz- 
Stromqguelle, nämlich Hintereinanderschaltung von Kapazität 
und Induktion, sind ja vorhanden. 

Solche Gefahren können durch unmittelbare Erdung des 
Nullpunktes vermieden werden. Aber in diesem Falle nehmen 
die Kurzschlußströme bei Erdschluß zu hohe Werte an. Man 
erdet deshalb den Nullpunkt durch Widerstände, die den Strom 
auf 1000 bis 1500 A begrenzen. Der beste und billigste Wider- 
stand für diese Zwecke ist ein Wasserkasten. Metallwider- 
stände sind zu teuer und unbequem, während das Andrehen 
eines Wasserhahnes sehr einfach ist. 

Wenn die Anlage aus Transformatoren mit reiner Stern- 
schaltung und mit zugänglichen Nullpunkten besteht, so ist 
ihre Erdung dennoch nublos. Das rührt von den hohen unaus- 
geglichenen Strömen her, die die Magnetisierungsströme der 
verschiedenen Phasen verursachen, da diese bei der unsym- 
metrischen Anordnung einander nicht gleich sind. Erfahrungen 
haben gezeigt, daß bis zu 5000 kVA unausgegqlichen waren. In 
solchen Fällen kann man wohl den Spannungs-Nüllpunkt, aber 
nicht den Strom-Nullpunkt erden. Da nun der nicht aus- 
geglichene Strom hauptsächlich Magnetisierungsstrom ist, so 
ist seine dritte Harmonische bedeutend, und die Wirkung auf 
benachbarte Telephonleitungen könnte verheerend werden. 

Wenn die Transformatoren jedoch gemischte Dreieck- 
Stern-Schaltung haben, kann der Nullpunkt geerdet werden, 


Lroschluß> 
frahs> 
ormalor 
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Transformatoren 
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Abb. 2. Erdung verschieden geschalteter Stromerzeuger 
über einen Erdsch’ußtransformator. 
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Abb. 3. 
Nullpunkterdung ohne besonderen 
Erdschlußtransformator. 
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da nun der Ausgleichstrom um das Dreieck fließen kann. Bei 
reiner Dreieckschaltung besteht überhaupt kein Nullpunkt, so 
daß also bei allen reinen Schaltungen eine unmittelbare Erdung 
nicht möglich ist. 


In solchen Fällen hilft man sich mit einem künstlichen ° 


Nullpunkt. Induktionswiderstände, in Stern geschaltet, wären 
möglich, sind aber zu teuer. Billiger ist ein Transformator mit 
einer primären Stern- und einer sekundären Dreieckschaltung. 


Abb. 4. Nullpunkterdung eines 80000 V - Netzes über einen 
40 000 V - Transformator. 


Die Anordnung für verschiedene Stromerzeuger ist in Abb. 2 


wiedergegeben. Ein besonderer Erdschlußtransformator ist 
überflüssig, wenn man die Schaltung nach Abb. 3 anwendet 
Die Erdschlußtransformatoren kosten natürlich auch Geld. Um 
im Falle der 80000 V-Leitung von Vereeniging nach Johannes- 
burg mit einem 40 000 V-Transformator auskommen zu können, 
wählte man die Anordnung nach Abb. 4. 


Von großer Wichtigkeit ist der Wert des Widerstandes in 
der Erdleitung. Der Kurzschlußstrom darf natürlich nicht die 
Aufnahmefähigkeit der Schalter überschreiten, so daß der 
Widerstand nicht zu klein sein darf. Ist der Widerstand in 
gewissem Maße zu groß, so kommt man den Gefahren eines 
isolierten Systems nahe. Man betrachte Abb. 5 bis 8; Abb.5 


A B IR II 
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Abb. 5. Geerdeles Drehstromsystem. 
6 Abb. 6. Geerdetes Drehstromsystem mit 
R I Erdschluß in einer Phase. 
bb. 5 Abb. D 
Abb. 7. Isolieries System mit Erdschluß. 
4 BA ff Abb. 8. Über Widerstand geerdetes 
System mit Erdschluß. 
ol 
oll 
Abb. 7 Abb. 8 


kennzeichnet ein gleichmäßig belastetes Dreiphasensystem, 
dessen Nullpunkt unmittelbar an Erde liegt. Die Spannung 


Erhält Phase © Erdschluß, 


so ist OC kurzgeschlossen, und seine Spannung wird null, 
wahrend die Spannungen der anderen Phasen unverändert 
bleiben, Abb. 6 Zur Verhinderung weiterer Fehler an den 
unverlekten Phasen ist dies die beste Anordnung. 

Ist jedoch O0 nicht geerdet, d. h. ist sein Widerstand gegen 
Erde unendlich, und Punkt © erhält Erdschluß, so ist sein 
Potential wohl das der Erde, aber Phase 0C behält seine 
Spannung, Abb. 7. Infolgedessen ist nun die Spannung 
zwischen den Punkten A und B und Erde gleich der Linien- 
spannung, also V. \ 

Wird der Nullpunkt durch einen Widerstand geerdet, so 
erhalten wir bei einem etwaigen Erdschluß einer Phase einen 
Fall, der zwischen obigen Grenzen liegt, Abb.8 Die Er- 
höhung des Potentials der nicht geerdeten Phasenklemmen 


aller Phasen gegen Erde st 
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hängt also von der Größe des Widerstandes zwische 
Nullpunkt und Erde ab, 

Wenn eine lange Freileitung nur an einem Ende q 
ist, so kann es vorkommen, daß für Isolationsfehler am 


Leitungen können noch zwischengelegte Erdungspunk 
Frage kommen. 


zeitig nübklich belasten kann, um die Kapitalanlage zu 
tingern. 
Die richtige Erdung des Nullpunktes bringt also fol 
Vorteile: $ 
Ein Isolationsfehler irgendeiner Phase wird auf diese 
schränkt. Ä 3 
Der Widerstand des Erdschlusses begrenzt den nachfo 
den Strom. 
Energieschwingungen werden stark verringert. 
Statische Ladungen werden abgeleitet, wie sie entstel 


Hörner-Blitzableiter. 


Wohl keine Vorrichtung ist mehr angewandt worden — 
wird noch immer angewandt. — als diese; aber in Südafı 
hat sie sich als völlig nuklos erwiesen. Sie taugt höchs 
als ein Gerät, das Überspannungen anzeigt. Der Grun 
darin, daß diese Ableiter mit einer Verzögerung arbeiten, | 
so groß ist, daß in der Zwischenzeit der zu schükßende Tre; 
formator durchgebrannt sein kann. Die eingeschalteten di 
tionsspulen ändern daran sehr wenig, da sie allgemein | 
zu klein sind. Der Erdwiderstand ist gewöhnlich so bemes 
daß der Strom auf 10 bis 15 A begrenzt wird. Da aber nd 
tionsschläge Ströme von 1000 A und mehr hervorrufen, 
liegt die Nuklosigkeit solcher Blikableiter auf der Hand. ) 

Die Gefahr des Bestehenbleibens eines Erdschlu: 
suchte man durch eine Reihe hintereinander geschalt: 
Funkenstrecken zu vermindern. Die Durchschlagspannung 
jedoch nicht proportional der Zahl der Lufträume, wie 
Abb. 9 ersichtlich ist. Überhaupt wäre es richtiger, durch 


ZV 


Abb. 9. Einfluß derF 
strecke auf die D 1 
spannung. | 


VERERLET DENN E: 


8. 70. 72 FAMM 
Gesamflänge der Funkenstrecke - Ä 
Erdschlußwiderstände von Nullpunkten und von Blikablei 
- die Leistung und nicht die Stromstärke zu begrenzen, 
neuzeitlicher Schalter kann wohl 15000 kVA bewältigen; 
der Beziehung: ze 


Quadrat der Spannung 
Widerstand — == 72 Leisbng 2 ne 4 
kann man den Widerstand für den Nullpunkt bestim 
Für 20.000 V Phasenspannung würde also der Widerstand 


lichkeit angewandt worden sind. kann man aus A 
ersehen. Die eingezeichneten Werte der Lufträume er 
in der Höhenlage von ‚Johannesburg (1800 m) ungefäh 
Spannungserhöhung. Um Überschläge durch Wind z 
den Phasen zu vermeiden, ist die Anordnung nach A 
vorzuziehen. -Z 
Aus dem Gesagten wird es klar, daß man mit d 
wöhnlichen Anordnungen keine großen Energiemeng 
leiten kann. Es muß hinzugefügt werden, daß die 
rung in der Wirkung von Hörnerblikableitern auch v 
Kurvenform der Überspannung abhängt. Ist die Freque 
Schwingung hoch, so ist die Durchschlagspannung größer, 
wenn die Spannung eine niedrige Periodenzahl hat. 
Funkenstrecke für alle Fälle richtig zu seken, ist als 
geschlossen. Es ist vorgekommen, daß Entladungen 
Sammelschienen vorkamen, weil sie gut abgerundet 
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7 
\bb. 11. Empfehlenswerte Anordnung von Hörnerstrecken und Widerständen, 


wohingegen die viel kürzeren Funkenstrecken der Hörner- 
Dlisableiter gar nicht wirkten. Kugelfunkenstrecken wirken in 
dieser Hinsicht viel schneller, da ihre Verzögerung sehr klein 
st. Die General Electric Co. versieht deshalb ihre Funken- 
strecken mit einer unteren Kugelstrecke für die schwersten 
ınd heftigsten Schläge, mit einer darüberliegenden Funken- 
sirecke mit Widerstand für Hochfreqguenzschwingungen und 
nit einer Hörnerfunkenstrecke für Schwingungen niedriger 
Jeriodenzahl sowie zum Abreißen des Stromes. 
Die Hörnerblikableiter wurden zuerst in besonderen Räu- 
nen untergebracht, aber schließlich waren Arbeiter in solche 
‚allen nicht mehr hineinzubekommen. Die lekten Anordnungen 
‚vurden deshalb im Freien aufgebaut. 

Theoretisch sollte man den Ableiter wie folgt behandeln: 
Ve die 
‚schwingungsimpedanz (oder Leitungscharakteristik), dann ist 


‚seidie -Schwingungsspannung, i der Strom und 2= 


e : i { 
— Ist e, die normale Arbeitspannung, f der Sicherheits- 


| aktor der Anlage (2 bis 6), gleich der Spannung bei nassem 
‚lberschlage, dividiert durch die normale Spannung, dann ist f e,, 
lie Überschlagspannung. Die höchste Überspannung ist also 
Im Sen nA =lt—) e,„. Jede größere Spannung muß über- 
chlagen (aus obengenannten Gründen ist sie jedoch nicht 
sonstant, sondern hängt von der Kurvenform, der Freauenz, 
lem Barometerstande, der Form und Natur des Isolations- 
»toffes ab). Der Entladestrom, den der Ableiter bewältigen 
Br -- f e —])e 2 

|auß, ist also „= —" = EN En Ist R der Erdwiderstand, so 

he: z 


st Ri = E die höchste Überspannung, die bewältigt werden 
‚ann. Damit nun der Ableiter verläßlich arbeitet, muß Ze, 


‚einer als die Durchschlagspannung der Leitungsisolation 
‚ein, d. h. kleiner als fe,. 


Allgemein wird die Entladespannung 50 vH größer als die 
jormale gewählt, so daß 


1 u 
ie, = 15e, oder E=05e, = iR=UR-T Be 
Au: 05z | 
- > Für eine 60000 V-Leitung ist z ungefähr 500 2, so daß 
nV 0,5 x 500 
EoR= Tg 2 ist. Da aber in solchen 


len der Sirom auf ungefähr 5 A begrenzt wurde, so war 
50000, _ 

= 573 = 700 2 oiernsegallungt 

„en kann weiter schreiben: 

j Ben en ® ($), worin & die Funkenstrecke bedeutet, oder 


> E=e,®%)—1]). 
od i Nenn ist, wird 
Br z 
2 ® 2 
TV) aM 
73 %() 


Y—1)’e; 
‚er Erdwiderstand hängt also von der Funkenstrecke und auch 
om Sicherheitsfaktor der Anlage ab. 


R=e,[® @)—1] 
PA) —1]z 9) 
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Schwingungen in Neßen, die durch Gewitter verursacht 
werden, können verschiedene Frequenzen haben. Ist die Ere- 
quenz sehr hoch, so wirkt die Schwingung selbst bei niedriger 
Spannung wie die eines Hammers und kann die Isolation 
eines Transformators gefährden. Bei niedriger Frequenz und 
mäßiger Spannung der Schwingung kommen Störungen eben- 
falls vor. Wenn eine solche Schwingung auf eine Wicklung 
stößt, so wird ihre Geschwindigkeit verringert. Ist die dadurch 
verkleinerte Wellenlänge genügend kurz geworden, dann kann 
es vorkommen, daß nebeneinander liegende Spulen durch eine 
halbe Wellenlänge voneinander getrennt sind, so daß die 
doppelte Schwingungsspannung zwischen ihnen herrscht. Ein 
Durchschlag ist dann sehr gut möglich und auch schon vor- 
gekommen. Die ersten Wicklungen oder Lagen besser als die 
nachfolgenden zu isolieren, hat in diesem Falle wenig Zweck. 
Transformatoren, die auf diese Weise isoliert worden waren, 
sind ebenso durchgebrannt wie die andern. Es bleibt eben 
nichts andres übrig, als die ganze Wicklung stark zu isolieren. 


Elektrolytische Blitzableiter. 


Der Aluminiumableiter wirkt wie eine polarisierte Zelle 
und hat eine effektive Gegenspannung von ungefähr 330 V 
(bei Gleichstrom ist die kritische Spannung 420V). Bis zu 
dieser Spannung fließt in der Zelle ein kleiner Strom, wird. sie 
jedoch überschritten, so ist der Strom nur durch den inneren 
Widerstand der Zelle begrenzt. Siröme von 600 bis 1000 A 
können durch diese Ableiter bewältigt werden, so daß sie den 
wirklichen Erfordernissen viel näher als die gewöhnlichen 
Hörnerblikableiter kommen. Die Zahl der Zellen z. B. für 
eine, 20000 V -Anlage mit isoliertem Nullpunkt kann man wie 
folgt berechnen: 


3 2 ß 
Die Phasenspannung beträgt un — 11540 V, so daß die 
11 540 i e 
Zahl der Zellen 300 —39 sein würde, wenn man 300V auf 


eine Zelle rechnet. Wenn nun eine Phase Erdschiuß erhält, so 
steigt die Phasenspannung der andern Phasen auf 20000 V, 
und die beireffenden Ableiter funken oder entladen sich. Um 


dies zu verhüten, kann man an =0 Zellen benuken, aber 


dann wirken die Zellen erst bei 67°2:335—=44900V. Es ist 
also die Anordnung nach Abb.12 vorzuziehen, wodurch dıe 


Abb. I2 und 13, 
Anordnung von Aluminium- 
Blitzableitern. 


> Abb. 13 
höchste Spannung auf 2:34: 335 —= 22750V oder 114vH der 


normalen begrenzt wird. Bei einem Dreiphasensystem mit 
geerdetem Nullpunkt benukt man die Anordnung nach Abb. 13; 
sie erklärt sich selbst. Bei der ersten Anordnung müssen 
übrigens die Ableiter von Zeit zu Zeit vertauscht werden, da 
sonst die verschiedenen Töpfe ungleichmäßig gebraucht 
werden und der vierte Topf bald unwirksam wird. 

Die elektrolytischen Ableiter können leider nicht dauernd 
angeschlossen werden, da sie sich sonst zu stark erwärmen. 
Um sie im richtigen Zustand zu erhalten, muß man sie täglich 
laden, was am besten über einen Widerstand, der die Strom- 
stärke begrenzt, geschieht. Damit die Flüssigkeit sich lange 
hält, muß der Topf kühl gehalten werden. Die Töpfe, die im 
Freien stehen, werden deshalb weiß angestrichen. 

Die Aluminiumzellen haben sich unzweifelhaft besser als 
andre Ableiter bewährt, aber ein großer Nachteil ist das tag- 
liche Läden, das wohl einfach auszuführen, aber der großen 
Kapazitätsströme wegen durchaus kein angenehmes Geschäft 
ist. Vor allen Dingen aber haftet den Ableitern der Nachteil 
aller Funkenstrecken an, wenngleich die Verzögerung der 
Kugelstrecken nicht sehr groß ist. Die geringste Ansammlung 
von Schmuß zwischen den Funkenstrecken ändert außerdem 
die Überschlagspannung ganz bedeutend. Eine endgültige 
Lösung bedeuten diese Ableiter also auch nicht. 

In den lekten Jahren sind an Stelle der Aluminiumableiter 
solche aus Bleisuperoxyd — ebenfalls eine Steinmeksche Er- 
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findung — getreten. Diese haben den Vorteil, daß sie nicht 
ständig geladen zu werden brauchen. Der Nachteil der Funken- 
strecke haftet ihnen aber auch an. 


Die Kondensatoren 


bestehen aus dünnen Glasröhren mit innerem und äußerem 
Belag. Sie werden durch Sicherungen und Schellen an dıe 


Sicherung f f 


Kondensafor 


Abb. 14. 
Anordnung derSchutzkondensatoren, 


;& 


eanaen gelegt und geerdet, Abb. 14. Der Ladestrom ist 
J=2rfEC, worin f die Frequenz, E die Spannung und (© die 


Wilhelm Conrad Rö 


Am 10. Februar 1923 ging der berühmte Physiker Wilhelm 
Conrad Röntgen zum ewigen Frieden ein. Es gibt wohl 
kaum einen gebildeten Menschen auf der ganzen Welt, dem er 
nicht wenigstens dem Namen nach bekannt wäre. Röntgen, ge- 
boren am 27. März 1845 in Lennep, war seit 1876 Professor in 
Siraßburg, seit 1879 in Gießen. 1888 ging er nach Würzburg 
und 1899 nach München, wo er Anfang des Jahres 1920 in den 
Ruhestand Hrat!). 

Röntgen hat sich auf den verschiedensten Gebieten der 
Physik als Forscher betätigt. Wir kennen an .70 Original- 
arbeiten von ihm. Von diesen haben die folgenden eine all- 
gemeine Bedeutung gewonnen: Bestimmungen des Verhält- 


cp 


nisses der spezifischen Wärmen — eaer von Luft und einigen 
v 2 


andern Gasen, Messungen der Wärmeleitfähigkeit an Kristallen, 
Untersuchungen über die elektromagnetische Drehung der 
Polarisationsebene in Gasen, eine Theorie der Konstitution des 
flüssigen Wassers, Bestimmungen des Absorptionsvermögens 
des Wasserdampfes für Wärmestrahlen und besonders seine 
fundamentalen Versuche über die elektromagnetische Wirkung 
eines im homogenen elektrischen Felde bewegten Dielek- 
trikums. 


Seinen Weltruf jedoch verdankt er einer einzigen gewal- 
tgen Entdeckung, nämlich der nach ihm benannten Strahlen, 
die er zum ersten Mal ım Jahre 1895 in Würzburg be- 
obachtete. Die Geschichte der Entdeckung dieser Strahlen 
ist bekannt genug und braucht hier nicht , wiedergegeben 
zu werden. In drei kurz hintereinander erschienenen _Ab- 
handlungen „Uber eine neue Art von Strahlen“ hat Röntgen 
sodann auf Grund außerordentlich folgerichtiger systematischer 
Untersuchungen bereits alle wesentlichen Eigenschaften dieser 
neuen Strahlen vollkommen richtig beschrieben. Diese Arbeiten 
enthalten kaum ein Wort, das nicht von der bald in der ganzen 
Welt mit großem Eifer betriebenen Forschung über dieses 
Gebiet bestätigt worden wäre. Erst die spätere Forschung, 
insbesondere seit dem Jahre 1912, wo v.Laue, Friedrich und 
Knipping die Beugbarkeit der Röntgenstrahlen durch das Mole- 
kulargitter der Kristalle fanden, konnte über das, was Röntgen 
selbst ermittelt hatte, hinausgelangen. 


!) Sein Leben und Wirken ist gelegentlich seines 70, Geburtstages in Z. 1915 
S. 293 eingehender von A. Sommerfeld geschildert worden. 
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Wilhelm Conrad Röntgen. + 


teuer sind, so werden sie besser durch eine Erdung des Nul) 


‚strahlen waren es vornehmlich die geradlinige Ausbreitung 


' den neuen Strahlen mit einem Schlage ein großes 


Zeitschrilt des Y 
* deutscher Inge 


Kapazität bedeuten. Solche Ableiter wirken also für. nel 
wie für niedrige Frequenzen irgendeiner Spannung, so daß si 
im Grunde alle Ableiter übertreffen. Wie sie aber bisher 
gebaut worden sind, sind sie als Blikschuk unbrauchbar, wie 
überhaupt eine Ableitungsstelle mit einer Sicherung für 3,5A 
nicht anders sein kann. Um aber Kondensatoren zu baue 
die einen Strom von 1000 A und mehr bei hohen Spa 
sicher zur Erde führen können, dazu gehören denn doch me 
als dünne Glasröhren. 

Wenn sie mit Widerständen in Reihe geschaltet werden. 
kann man sie jedoch dazu benußen, um die Ansammlung 
Hochfrequenzladungen zu verhüten. Die in Johannesburg be 
BUBIE Kondensatoren explodierten beim ersten Gewitter. 


Wasserstrahlerder. = 


Da Wasserstrahlableiter die Leitungen unmittelbar mit € de 
Erde verbinden, so sind sie geeignet, statische Ladungen ab 
zuleiten, sobald diese sich bilden. Für größere Energiemenge 
sind sie des hohen Widerstandes wegen völlig ‚ungeeigneß 
so daß sie als Blikschuk gar nicht in Betracht kommen, ob- 
gleich sie auch dafür benukt worden sind. Da sie außerdeil 


punktes ersekt. [A-1360] 1 


> 


ntgen 


Von den bereits von Röntgen selbst gefundenen und 
ihrer Bedeutung voll ‚erkannten Eigenschaften der Röntgen 


die große, aber mit der Dichte der durchstrahlten St 
wechselnde Durchdringungsfähigkeit sowie die Fluoresze 
erregung und die Wirkung auf die photographische Platte, 


wendungsgebiet in der Medizin sicherten. Die Folge war 
Entstehung ‚einer ganz neuen Industrie, die inengem Zusamm 
arbeiten von Technikern, Physikern und Arzten, die zuerst nur 
für diagnostische Zwecke, später aber, als man die starke 
biologische Wirkung der Strahlen erkannte, auch für die Thera- 
pie gebrauchten Apparate zu bedeutender Höhe ausgebiig t 
hat und ständig weiter entwickelt. 


Eine hervorragende technische Verwendung, die heuts mel 
und mehr an Bedeufung gewinnt, fanden die Röntgenstrahlen 
auch bald zur Untersuchung von Werkstücken mancherlei An 
auf Risse, Sprünge, Gußfehler und dergl. Die Physik der 
Röntgenstrahlen nahm einen gewaltigen Aufschwung, der für das 
gesamte Wissensgebiet der Naturwissenschaften von größter 
Bedeutung wurde, nach der schon oben erwähnten Entdeckune 
der Kristallinterferenzen der Röntgenstrahlen. Diese Er 
deckung zeifigte unter anderem das ganz neue Forschung 
gebiet der Röntgenstrahlen-Spektroskopie, die das uns be- 
kannte Gebiet der elektromagnetischen Wellen über die ultr& 
violetten Strahlen von etwa 200 X 10°® cm Wellenlänge hinaus b) 
herunter zu Wellenlängen von 0,05 X 10°® cm erweiterte. 

Wir lernten ferner die charakteristischen "Spekireg 7 
Atome kennen, die eine der wichtigsten Grundlagen für di 
allem durch den Dänen Niels Bohr neuerdings so erstaunlich 
geförderte ‘Kenntnis des Baues der Atome bilden. Anders 5 
gewannen wir eine nahezu allgemeingultige Methode zur Unte 
suchung der kristallinischen Struktur beliebiger Stoffe, deren 
Früchte, sei es in der Kristallographie oder in der Metallo- 
graphie oder in der Untersuchung von Faserstoffen, heute wohl 


. erst zu einem geringen Teil geerntet worden sind. BE 


Es ist also nicht zu verwundern, daß die Wissenschuil 
ganzen Welt in Röntgen seit langem einen ihrer großen Pionit 
verehrt, dessen Leistung ein unvergängliches Denkmal deutscher 
Kultur für alle Zeiten bleiben muß. ‘“ IM 359] Behnken 


“ 


 Lade- und Lagervorrichtungen. 
= Wagenkipperbrücke. 


Die von der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Tigler, Duisburg-Mei- 
für die August Thyssen-Hütte, Gewerkschaft Hamborn, gebaute 
ebrücke, Abb. 1 bis 3, dient dazu, Eisenbahnwagen mit Kohlen, die 
se von den benachbarten Bergwerken herangeführt werden, zu 
0, die Wagen dann, an der Laufkatze hängend, über das Schiff oder 
‚gerplatz zu verfahren.und hier zu entleeren. Zu dem Zweck wird 
senbahnwagen durch eine Verschiebewinde auf eine Bühne ge- 
die an einer in die Laufkatze der Brücke eingebauten Drehscheibe 
Die Bühne wird dann mit dem Wagen gehoben, durch Einstellen 


‚Stellung gebracht und über das Schiff oder den Lagerplatz ge- 
- worauf durch Anziehen der Seile auf der einen Seite der Platt- 
"die Bühne schräggestellt und, nachdem die Verriegelung der Stirn- 
des Wagens gelöst ist, der Wagen entleert wird. In 1 h können 
15, unter günstigsten Verhältnissen auch bis zu 20 Wagen von 
Yagkraft übergeladen werden. Zum Rückverladen der auf dem 
platz aufgeschütteten Kohlen in die Schiffe wird anstelle der 
bühne ein Selbstgreifer von 15 m?®=etwa 12 t Inhalt in das Hub- 
: der Laufkatze eingehängt (Bauart Demag). 


10m 


142m 


Abb. 1 bis 3. Verladebrücke für die August Thyssen-Hütte, 
Gewerkschaft Hamborn. 


)ie Brücke, Abb. 1 bis 3, zeichnet sich durch ungewöhnliche Ab- 
ssungen aus, wie die folgende Zusammenstellung zeigt: 

‘Spannweite von Mitte bis Mitte Laufschiene . . . . 70 m 
Wasserseitige Ausladung bis Mitte Laufkatzee . . . 31 „ 
hte Brückenhöhe von Oberkante Laufschiene bis 


fähigkeit der Kipperkatze an den Seilen” bt 
Geschwindigkeiten: Motorleistungen: 
: m/min PS 
are en ne 19,65 
FI es 
ee II5A 8 
REITER TER AN) 100 
. Uml./min = 1,47 : 38 
ee 80 h18,60 38 
3><150 
ee ee a>< 81,5 


B: wasserseitige ‚feste Stütze fährt mit 32 Laufrädern auf zwei 
n, die hintere landseitige Pendelstütze mit 16 Laufrädern auf einer 
_ Gleichmäßige ‚Belastung der Laufräder ist durch Lagerung 
'hsen in Schwinghebeln gesichert; infolgedessen ist es möglich, 
Schwellen ‚mit Längsträgern hergestellte Fahrbahn ohne feste 
ng zu benutzen. Die Fahrwerkantriebe sind durch. Ausgleich- 
n zwangläufig gekuppelt, so daß die Stützen gezwungen sind, 
chmäßig zu bewegen. Für das Fahrwerk ist eine Schützen- 
verwandt. 
Hubwinde, an der die Bühne in acht Seilsträngen hängt, ist 
rt Drehscheibe innerhalb der Laufkatze angeordnet. Die vier 
auf die sich die Drehscheibe stützt, werden durch Motoren an- 
Außerdem sind vier seitliche wagerechte Führungsrollen 
rdn et. Für Heben, Kippen und Katzenfahren dient eine Leonard- 
q, während für das Drehwerk und die Verschiebewinde normale 
alter gewählt sind. 
isenkonstruktion ist von ©. H. Jucho, Dortmund, entworfen 
geführt "worden. Besonders bemerkenswert ist, daß die Haupt- 
der Neigung der Brückenstützen entsprechend, schräg liegen 
1 . Abb. 2 und 3), eine ungewöhnliche Anordnung, die bei den be- 
i hier vorliegenden Verhältnissen konstruktive Vorteile und in- 


‚Druckstöcke unter dieser Nummer erhältlich von der Technisch-Wissen- 
ch eu ee urale, Berlin NW 87, Huttenstr. 12/16. 


Drehscheibe in die für das Entleeren des Wagens am besten ge-" 
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folgedessen eine Verringerung des Brückengewichtes gegenüber senk- 
rechter Stellung der Träger ergab. 

Die technische Bedeutung des Bauwerks liegt nicht so sehr in der 
Ausbildung der einzelnen Konstruktionsteile, für die im wesentlichen 
die bekannten Elemente des neuzeitlichen Hebezeugbaues als Vorbild 
gedient haben, wie in der harmonischen Lösung der Gesamtaufgabe. 
Die Beherrschung der gewaltigen Kräfte, die sich aus der hohen Nutz- 
last, der großen Spannweite und Ausladung und den damit zusammen- 
hängenden hohen Eigengewichten ergaben, ist in vollkommener Weise 
gelungen. Überall sind selbstverständlich erscheinende, klare Kon- 
struktionsformen herausgebildet worden. Das ganze Bauwerk macht 
trotz der gewaltigen Abmessungen und Gewichte keinen plumpen, 
sondern einen durchaus gefälligen Eindruck. 

Der wirtschaftliche Wert der Einrichtung liegt in der raschen Ab- 
fertigung der ankommenden Kohlenzüge und in der Schonung der 
Kohlen. Das Material wird nicht unnötig umgeladen, und die Eisen- 
bahnwagen werden unmittelbar über der vorhandenen Schüttung ent- 
leert, so daß die Kohlen nicht sehr tief zu fallen haben. Dazu kommt 
noch die Einfachheit und Übersichtlichtlichkeit des ganzen Betriebes 
und die Beschränkung des Bedienungspersonals auf wenige Leute. 

[R 1414] G. v. Hanffstengel. 


Maschinenteile. 
Eine neue Reibkupplung. 


Die neue Reibkupplung der Waggon- und Maschinenbau-A.-G., 
Görlitz, Abb. 4 und 5, welche die S-förmigen Federn: der Dohmen- 
Leblanc-Kupplung zum Andrücken der Reibbacken benutzt, stellt 
eine Verbesserung der weitverbreiteten Hili-Kupplung dar. Die 
Vorzüge der Holzbacken gegenüber Metallbacken, die haupt- 
sächlich in der günstigeren -Reibungsziffer und darin bestehen, 
daß die aufeinander gleitenden Flächen nicht fressen können, 
kommen hier in höherem. Grade zur Geltung, da ein Übelstand der 
Hill-Kupplung durch die S-Federn vermieden ist; denn bei der Hill- 
Kupplung muß der Anpreßdruck beim Überschreiten der Strecklage 
des Kniehebels wesentlich höher sein als im Betrieb. Man rechnet zwar 
mit einer gewissen Elastizität der Holzbacken und der Gelenke, doch 
kann diese nur gering sein. Man muß deshalb die Kupplung peinlich 
genau einstellen, wenn man den gewünschten Anpreßdruck im Betrieb 
erzielen will. 

Bei der Kupplung wird ein innerer Backen durch die am Hebel a 
angeschlossene Feder b gegen den Mitnehmerring ce gedrückt, während 
der feste Drehpunkt d des Hebels a am Träger des äußeren Backens sitzt. 
Das äußere Federende stützt sich gegen den Zapfen e der Nachstell- 
schraube f, so daß die Federspannung bei Abnutzung der‘ Holzbacken 
leicht geregelt werden kann. Da man den Anpreßdruck genauer als 
bisher einstellen kann, läßt sich die ganze Kupplung leichter bauen; 
ferner sichert dies das Gleiten der Backen bei Überlastungen. 
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eibkupplung der 
Waggon- und 
Maschinenbau- 
A.-G., Görlitz. 
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Bei einer Untersuchung durch Prof. Michel, Cöthen, war eine solche 
Kupplung von 600 mm Dmr. und 152,5 kg Gewicht in einen Wellen- 
strang mit 285 Uml./min eingebaut, von dem aus eine Dynamomaschine 
mittels Riemens angetrieben wurde. Die elektrische Belastung konnte 
aber nicht bis zu der gewünschten Höhe gesteigert werden. Es_wurde 
deshalb noch eine Backenbremse aufgesetzt. Nimmt man den Wir- 
kungsgrad der Dynamomaschine mit 0,855 und den Wirkungsgrad des 
Riemenzuges mit 0,975 an, so wurde die Kupplung durch die Dynamo- 
maschine mit 78,3 PS und durch die Bremse mit 14,2 PS belastet und 
hatte. im ganzen 92,5 PS zu übertragen. Das ergibt 780 kg Umfangs- 
kraft. Die Grenze der übertragbaren Leistung war dabei noch 
nicht erreicht. Demgegenüber hätte eine Hill-Kupplung für gleiche 
Leistung etwa 980 mm Dmr. und 355 kg Gesamtgewicht erfordert. Die 
Kupplung wird mit drei oder vier Paaren von Klemmbacken sowie ge- 
teilt und ungeteilt geliefert. [R 1605] > Fr. 
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Schiffbau und Schiffsverkehr. 
Stapelläufe und Probefahrten. 
Im letzten Vierteljahr 1922 sind unter anderen die folgenden deutschen Schiffe von Stapel gelaufen: 


° a 
N ZW 
des Schiffes Art Werft Reeder Loten 
m 
Albert Ballin Fracht- und Fahr- |Blohm & Voß, Hamburg-Amerika- | 182,5 
gastdampfer Hamburg Linie 
München % Vulcan-Werke, Nordd. Lloyd, 168,6 
Stettin Bremen 
Werra 5; A.-G.Weser, Nordd. Lloyd, „ 140 
; Bremen Bremen 
Wildenfels Frachtdampfer J. C. Tecklenborg, | Hansa A.-G., 130,9 
Geestemünde Bremen 
Hessen Fracht- und Fahr- | Bremer Vulkan, Hamburg-Amerika- | 144,4 
gastdampfer Vegesack Linie 
Spreewald Motorfrachtschiff | Deutsche Werft, Hamburg-Amerika- | 121,4 
Hamburg Linie 
Adolf von Bayer | Fracht- und Fahr- | Marine-Werft, Hugo Stinnes A.-G.,| 129,1 
gastdampfer Wilhelmshaven Hamburg 
Titania Motorfrachtschiff |Deutsche Werft, W. Wilhelmsen, _ 
Hamburg Tönsberg 
Dendera Frachtdampfer Vulcan-Werke, Kosmos-Linie, _ 
Stettin Hamburg 
Livadia 5 Fender A.-G., Deutsche Levante- | 102, 
Lübeck-Siems L., Hamburg 
Wilhelm Kunst- 5 Vulcan-Werke, Kunstmann, Stettin | 96 
mann Stettin 
Robert Köppen Si Nüske & Co. Robert Köppen, 95 
Stettin 
Rostock Es Janßen & Schmi- | Cords, Rostock 100 
linsky, Hamburg 
Frigga 5 Deutsche Werft, Frigga, Hamburg — 
Hamburg 
Käthe 5 Oderwerke, Stettin | R. C. Gribel, Stettin | 70,1 
Düsseldor! Frachtdampfer für | Deutsche Werft, Hamburg-Amerika- | 73,5 
Rhein-See-Dienst Hamburg Linie 
Die Probefahrt ausgeführt haben unter anderem die folgenden Schiffe: 
Sierra Nevada Fracht- und Fahr- | Vulkan-Werke, Nordd. Lloyd, — 
gastdampler Stettin Bremen 
Sachsen 5 Bremer Vulcan, Hamburg-Amerika- | 143 
Vegesack Linie 
Preußen A Bremer Vulcan, Hamburg-Amerika- | 
: Vegesack Linie 
Poseidon Frachtdampfer J. ©. Tecklenborg, | F. Laeisz G.m.b.H., 143 
Geestemünde Hamburg 1a 
Planet „ J. C. Tecklenborg, | F.Laeisz G.m.b.H.,| ‚; 
Geestemünde Hamburg 
Carl Legien Fracht- und Fahr- | Marine-Werft, Hugo Stinnes- A.-G.,| 125 
gastdampfer Wilhelmshaven Hamburg 
Weser is A.-G. Weser, Nordd. Lloyd, 140 
Gröpelingen Bremen 
Tanganjıka * Blohm & Voß, Hamburg-Amerika- | 137 
Hamburg Linie 
Eisenach “ Vulcan-Werke, Nordd. Lloyd, 110 
Stettin Bremen 
Feodosia Frachtdampfer Neptunwerft, Deutsche "Levante- 102,95 
Rostock L., Hamburg 
Troja x Howaldtswerke, Deutsche Levante- | 94 
Kiel L., Hamburg 
Heraklea br Fender A.-G., Deutsche Levante- | 87,5 
Lübeck-Siems L., Hamburg 
Diana in Nobiskrug, Rends- | Flensburger Schiff- | 80 
2 burg partnerverein 
Arcadia es Deutsche Werft, Hamburg-Amerika- | 71,2 
Hamburg Linie 


Die Bergun 
des gekenterten Damp 


Die Kunst des Bergens gesunkener Schiffe hat 


Jahrzehnten große Fortschritte gemacht. 
schwierigen und umfangreichen Arbeiten, 


äußerst 


Bekannt sind _ z. 
die 


Te TI „Avare“, 
in den letzten 


B. die 
seitens der 


Japaner zum Heben der im russisch-japanischen Kriege 'gesunkenen 


russischen Kriegschiffe unternommen wurden, 
im Hafen von Havanna 
die Bergung des 


„Maine“, 
Vinei‘, 


gedockt und schwimmend aufgerichtet wurde. 
und Handelschiffen, 


Bergungen 


von Krieg- 
krieges versenkt wurden. 


gesunkenen 
italienischen Linienschiffes 
das kieloben ins Dock geschleppt, dort gedichtet, wieder aus- 
Sehr zahlreich sind die 
die während des Welt- 
Zumeist handelte es sich in allen diesen 
Fällen um Schiffe, die infolge äußerer Verletzungen ihre Schwimm- 
fähigkeit oder Stabilität verloren hatten, und zwar fast durchweg in 


amerikanischen 


Küstengewässern oder Hafeneinfahrten. 


ferner die Hebung des 


Linienschiffes 


„Leonardo da 


Es erregte daher nicht geringes Aufsehen in aller Welt, 
16. Juni 1922 der brasilianische Dampfer „Avar&“ ohne jede Verle 
und inmitten des Hamburger 
39 Menschenleben verloren gingen. ö 
Das 8227 Br.-R.-T. große Schiff gehörte früher dem Norddeu 
Lloyd („Sierra Salvada‘) und war in Auswirkung des Erielene rt 
an den Lloyd Brazileiro übergegangen. 

Nach den inzwischen erfolgten amtlichen Feststellungen 
Ursache des Unfalls ungenügende Stabilität. 
‚teilweise gefüllten Doppelbodentanks ausgedockt und sollte in 
Roßhafen verholt werden; zu hohe Lage des Schwerpunktes b 
gänzlich leeren Schiff und das freibewegliche Wasser in den 
des Doppelbodens hatten seine Stabilität nun so vermindert, d 
zuerst mit starker Backbord-Schlagseite lag und dann beim 
holen des Buges nach Steuerbord nach dieser Seite fiel und ® 


Hafens 


kenterte 


Das Schiff war mit 


Zeitschrift den ‚Vere! 
deutscher Inger Aue ; 


Breite 
auf |Seiten-| Tief- | Raum- rag: Maschinen, 
Span- höhe gang gehalt | "Yeik Leistung 
m,| m |’m | B.R-T. t PS; 
22,18/16,92 | — 22000 113.000 2 >< 6500 
: Turbinen 
19,8 |14,55 | 8,53 9800 14 000 | Kolbenmasch. 
17,5 |13,0 8,53 9 000 2>< 2100 
. Kolbenmasch. 
17,15 |10,0 — —_ 9500 1>< 3200 
17,68 | 10,79 — 8000 12395 1>< 4250 
S z } Kolbenmasch. 
16,45 | 11,67 | 8,0 _ — 2><1550 
Dieselmotoren 
16,48 110,64 | — u 8100 — 
= — -— — 8000 23>< 1550 
\ Dieselmotoren 
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Unfallund Bergungsplan. ee 


und sank, 


Nr. 
1923. 


nei. ‚bis zum Kentern. Das Schiff lief in wenigen Minuten 
ser und lag nun mit der Steuerbordseite auf. dem Grunde des 


Dan Schiff war also äußerlich ganz unverletzt, bildete aber in 
(er Lage unmittelbar vor der Einfahrt zum Ellerholzhafen und 
hafen ein schweres Schiffahrthindernis; eine schnelle Bergung 
bier ı daher möglich und notwendig. Die Lage des Schiffes war ähn- 
| wie die der „Gneisenau“, die 1914 von den Engländern vor der 


Ei Abb. 6. Dampfer mit den angeschraubten Hebelböcken. 


ung Antwerpens in der Schelde versenkt war und deutscher- 
c’ im Frühling 1917 geborgen wurde. Während damals aber die 
\ \ serverhältnisse äußerst langwierige und kostspielige Vorbereitungen 
rdert ‚hatten, konnte man hier hoffen, mit einfacheren Mitteln und 
ürzerer Zeit das Schiff zu entfernen. 


ragen, die im Verein mit 
en Hamburger Firmen, 
Er Bugsier-, Reederei- 
ngs-A.-G., dem 
tischen - Bergungsverein 
er Baufirma Fr. Holst 
Ei in nur 2% Monaten 


Rundschau. 
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Inzwischen waren in dem Güterschuppen des Mönckebergkais die 
vorbereitenden Arbeiten für die Aufstellung der Dampfwinden und der 
landseitigen Festpunkte für die Zugtrossen begonnen. Nach Maßgabe 
des in der kurzen Zeit zu beschaffenden Winden- und Trossenmaterials 
war die Anordnung von 30 Dampfwinden vorgesehen. Durch Giens 
von 8- und 10facher Übersetzung konnte deren normale Leistung von 
5 bis 6 t Zug auf 40 bis 60 t erhöht werden. Die Länge der hierzu er- 
forderlichen Stahldrahttrossen betrug nicht weniger als 17000 m, von 
denen 2000 m eine Zugkraft von 40 und 60 t, 14000 m eine Zugkraft von 
5 und: 6 t aufnehmen mußten, zuzüglich einer Sicherheit für ungleich- 
mäßige Beanspruchungen. 

Da im Schuppen nur Platz für 22 Winden frei war, mußten 
8 schwimmende Dampfwinden, sogenannte Donkeys, mit herangezogen 
werden, die ihren Platz “unterhalb der Trossenzüge an der Kaimauer 
fanden. 

Die Festpunkte für die Giens hatten also einen Zug von 40 t bzw. 
60 t aufzunehmen. Zu diesem Zweck wurden Pfähle von 10 m Länge 
und 40 bis 50 cm Dmr. in den Sandboden etwa in der Mittelachse des 
Schuppens eingerammt, Abb, 7, die paarweise durch eiserne Ringe 
verbunden und durch Holzkeile gegen Verschieben gesichert wurden. 
Für die t-Trossen kamen je 2 solcher Pfahlgruppen zum Tragen, 
für die 60% t-Trossen je 3, die durch eiserne Querhäupter verbunden 
waren. Es wurden im ganzen 132 solcher Pfähle gerammt. 

Zur Gründung der Dampfwinden dienten wagerechte "Balken, 
die sich vorn gegen weitere Rammpfähle (je 2 für jede Winde). stützten 
und hinten gegen Kippen durch Belastung mit Betonblöcken gesichert 
wurden. Entsprechend der geringeren Zugkraft der Winden (5 bis 6 t) 
waren diese Pfähle nur 5 bis 6 m lang. 

Den Dampf für die Winden lieferten die Kessel zweier See- 
schlepper von je 320 m2 Heizfläche, von denen eine geschlossene 
eiserne Dampfleitung in den Schuppen zu den Winden führte. Der 
Abdampf wurde in einer zweiten Leitung parallel der ersten aus dem 
Schuppen heraus ins Freie geführt. Die Winden wie auch die Kessel 
wurden durch biegsame Dampfschläuche an diese Leitungen ange- 
schlossen. 

Da die notwendige Zugkraft für die Aufriehtung nicht mit voller 
Sicherheit berechnet werden konnte, mußte eine gewisse Reserve vor- 
handen sein. Diese wurde durch Bergungsfahrzeuge und den Schwimm- 
kran der Vulcanwerft geschaffen. Jene wurden an den Schifisenden 
verankert und griffen mittels 
Ketten, die unter dem Schiff 
hindurchgezogen waren, an 
den Aufbaudecks an, während 
der Schwimmkran an be- 
sonderen Verstärkungen des 
Bootdecks in Höhe des 
vorderen Frontschottes an- 
griff. Die gesamte Zugkraft 
dieser Fahrzeuge betrug etwa 
700 t. 

Mit Rücksicht auf das 


) klich beendeten. 


‚Der Bergungsp'an bestand 
, auf dem Schiff Hebel- 
von 10 m Höhe auf- 

en, Abb. 1, an diesen 
1 zu befestigen 
In nter Einschaltung von schweren Flaschenzügen (Giens) mittels 


nden das Schiff zunächst an Ort und Stelle aufzurichten und 
ch genügender Stabilisierung zum Aufschwimmen zu bringen. 


Vorbereitungen zur Aufrichtung. 
 Hebelböcke, Abb. ‚6, wurden aus Magazinmaterial der Werft 


t und dann mittels Schwimmkranes auf der- Backbordseite der 
aufgestellt und befestigt. Sie wurden untereinander mit 
ern und Diagonalstreben zu einem starren Gerüst verbunden, 
alle einseitigen Rutschens des Schiffes auch seitliche Zug- 
“Es waren 12 Böcke vorhanden, von denen 
fe 120 t Zug berechnet war. 

das Gewicht des Schiffes zu vermindern, wurden die Räume 
dritten Deck so weit wie möglich abgedichtet und durch Lenzen 
ı beträchtlicher Auftrieb gewonnen. Leider, lag der Schwer- 


unmöglich die oberen 
n der kurzen Zeit so- 
cht zu. bekommen, daß 
er mit Erfolg hätte ge- 
verden können. Dafür 
es aber durch Baggern - 
m tiefen Rinne unter 
(a in Abb. 7) des 
den Drehpunkt beim 
en um 2 m nach - 
zu verlegen, wodurch 
orderliche Drehmoment 
hend verkleinert wurde 


Abb. 7. Schematische Darstellung des Aufrichtverfahrens. 


Abb. 8. Der Dampfer während des Aufrichtens. 


zwischen Schiff und Land 
freizuhaltende Fahrwasser 
konnten die Trossenzüge 
erst kurz vor dem  Auf-. 


richten angespannt werden. 


Am 12. August waren alle 
Vorbereitungen so weit ge- 
diehen, daß diese ‚letzte Arbeit in Angriff genommen werden 
konnte. Am 14. August wurde auch die Dampfleitung unter Dampf 


gesetzt und die Winden erprobt. 


Das Aufrichten des Schiffes. 


AR 16. August frühmorgens bei Beginn der Flut wurden alle 
Winden in Betrieb gesetzt und allmählich die Zugtrossen steif geholt. 
Die Laderäume wurden durch dauerndes Pumpen lenz gehalten und 
die Hebetakel der Bergungsfahrzeuge und des Schwimmkranes an- 
gcehievt. 

Um 9h 10° wurden auf einen Signalpfiff hin. alle Dampfwinden 
gleichzeitig mit äußerster Kraft angezogen. Nach kurzer Zeit 
war ein langsames Aufrichten des Schiffes zu beobachten. Es 
traten jedoch ‚mehrfach Störungen ein, teils infolge Verdrehens von 
Trossenzügen, teils infolge Brechens von Trossen. Als die vierte 
Trosse gebrochen war (10h 55) und die Gefahr weiterer Trossen- 
brüche bestand, wurde die ganze Arbeit abgestoppt, um sie erst nach 
Ersatz der gebrochenen Trossen 
durch neue fortzusetzen. Das 
Schiff war um 18° aufgerichtet. 

Am Morgen des nächsten 
Tages waren die Trossen wieder 
in Ordnung. Um 11h7’ wurden 
sämtliche Winden erneut mit 
aller Kraft in Tätigkeit gesetzt, 
Abb. 8, und das Oberschiff hob 
sich nunmehr rasch aus dem 


Wasser. Bis 11h 30’ war es um 
72° gedreht und schien nun- 
mehr- mit, dem Boden fest 
auf dem Hafengrunde aufzu- 
liegen. Die weitere Auf- 
richtarbeit wurde daher 


eingestellt, und der erste und 
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schwierigste Teil der Bergung war hiermit glücklich beendet, ziemlich 
genau 2 Monate nach dem Unfall. 
Stabilisieren und Flottmachen des Schiffes. 

Hätte man das Schiff in dem jetzigen Zustand ausgepumpt, SO 
wäre es infolge der großen freien Oberflächen im Innern noch durch- 
aus unstabil gewesen und würde schon vor dem Aufschwimmen wieder 
umgefallen sein. Es galt daher zunächst die nötige Stabilität zu 
sichern. Zu diesem Zweck wurden über 3000 t Sandballast in die Lade- 
räume eingebracht, der teilweise nur auf die Backbordseite geschüttet 
wurde, um das nach Steuerbord krängende Moment der übergegangenen 
Einrichtungsteile und angesammelten Schlickmassen auszugleichen. 
Oberhalb des Sandballastes wurde das Wasser dann ausgepumpt, SO 
daß schließlieh nur noch die Maschinen- und Kesselräume geflutet 
waren. Im Verlauf dieser Arbeiten hatte sieh das Schiff weiter auf- 
gerichtet, so daß nur noch 2 bis 3 Grad Schlagseite vorhanden waren. 

Am 7. September wurde das Auspumpen auch aus den Maschinen- 
und Kesselräumen begonnen, und nachmittags 3h 45° schwamm das 
Schiff glücklich auf. Es wurde zunächst durch Schlepper an die 
Pfähle im Ellerholzhafen verholt, wobei es sich als völlig stabil er- 
wies und; am 9. September, nachdem es noch etwas weiter gelenzt war, 
bei einem Tiefgange von 9 m, entsprechend einem Gewicht von 15500 t 
und mit einer Metazentrumhöhe von 0,655 m ins Dock III der Vulcan- 
werft gebracht und dort trocken gesetzt. 

Ein technisches Problem, das manche Schwierigkeit barg, war da- 
mit _in verhältnismäßig kurzer Zeit und ohne größere Unfälle und Rück- 
schläge gelöst. Nachdem der Umfang der eingetretenen Schäden fest- 
gestellt war, wurde die Vulcanwerft auch mit der Wiederinstand- 
setzung des Schiffes beauftragt und. diese sofort in Angriff ge- 
nommen. Es kann erwartet werden, daß das Schiff im nächsten 
Frühjahr vollständig wiederhergestellt und: mit teilweise neuen Ein- 
richtungen versehen zu neuen Fahrten bereit sein wird. [1603] 

Hamburg. Dr.-Ing. Probst. 


-Fabrikanlagen. 


Plan für einen Neubau der Bing-Werkein 
x Nürnberg. 

Die Bing-Werke vorm. Gebr. Bing A.-G., Nürnberg, haben sich 
aus einem Unternehmen für die Fertigung von Küchengeräten, Blech- 
und Lackierwaren, von keramischen und Glaswaren, von optischen, 
mechanischen und elektrischen Spielwaren zu einem sehr großen Fabrik- 
und Vertriebsunternehmen entwickelt. Der Bing-Konzern umfaßt etwa 
30 Tochtergesellschaften, darunter die Aktiengesellschaft Conzentra mit 
einem gewaltigen Verkaufsapparat in allen Teilen der Welt. 

Die Sicherung dieses Großunternehmens und die Entwicklung auf 
weite Sicht macht einen neuen Werkbau größten Ausmaßes am Sitze 
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Abb. 9. Bauplan für eine neue Geschäftszentrale 
der Bing-Werke. 
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Rundschau. 


-so den Abstellbahn- 


hof, . der -eine etwa 

33000 m? große Dreieck- en ee f 
fläche im Nordwesten Zee en 
des Grundstückes umfaßt. ++ 4.4.4 
Besäumt wird diese nach age Re 
‚Westen von einer langen rd SEt 2 
Reihe von Lagerschuppen Si = = 
und nach Norden von Ge- ei { Be } 
schoßbauten mit Werkstät- rt | 
ten, darunter eine Kisten- + +44 
fabrik mit Holzlager. Die 2 0202 E73 


. Laufschienen einer Schiebe- 


" Verbindungsbauten, deren gleichbleibende Abstände sich aus 


deutscher Ingei 


seiner Leitung, in Nürnberg, nötig, der in den nächsten 10 bis 20 Ja 
ausgeführt werden soll. Der Bauentwurf liegt vor. Er ist nach einem 
der Generaldirektion entworfenen Programm von dem Ingenieur-Z 
tekten K. Stodieck, Charlottenburg, bearbeitet. " : 
Die Planbearbeitung ist von folgenden Gesichtspunkten ausge 
1. Als Werkgelände ist ein Block größter Fläche im Stadt 
rungsgebiet zu bestimmen, der nach Maßgabe des Fluchtlinienplan 
späteren Zerschneidung durch öffentliche Straßen nicht ausgese 
für den ein guter und leistungsfähiger Anschluß an die Staatsbahr 
währleistet ist. Die Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung 
mit einfachen Mitteln möglich sein. R 
2. Nach der Eigenart der in den letzten Jahrzehnten ausge 
Herstellungsverfahren, wie insbesondere mit Rücksicht auf die 
digkeit der Lagerung und Bereitstellung von sehr großen Mengen 
Kleinwaren für den Versand, ist der Geschoßbau die geeignete 
für die Mehrzahl der erforderlichen Gebäude. - 5 £ 
3. Der große Umfang des Versandgeschäftes und die Me 
einzubringenden Rohstoffe erfordern eine große Zahl von Gleis 
stellbahnhof) mit dazwischenliegenden Freiflächen für Freilager ı 
Lagerschuppen. x 
4. Alle Werkstätten und Lager müssen für Vollspurwagen 
Abstellbahnhof aus auf kürzestem Weg erreichbar sein. x 
"5. Die Ausführung der Bauwerke (Erweiterung und Vergrößeı 
muß in beliebigen Zeitabschnitten möglich, der - Ausführungsplan | 
elastisch sein. Per 
Das Ergebnis der sorgfältigen Bearbeitung ist in Abb. 9 und 
gestellt. Das gewählte Grundstück liegt zwischen vier Straßen 
der Umgehungsbahn Nürn- : fr 
berg - Dutzendteich. Es 
hat eine Größe von rd. 
200 000 m2?. Der Entwurf 
sicht in den Gebäuden 
400 000 m? Nutzfläche vor. 
Das von Süden her über 
die zu kreuzende Re- 
gensburger Straße einzu- 
führende Anschlußgleis 
läuft in mehrere parallele 
Abzweige aus und bildet 
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parallel laufenden Abstell- 

gleise werden von den Abb. 10. Anordnung der Geschoßbaute 
eilgrundriß. 2: De 

a Werkstätten, 5 Nebenräume, ce Aufau 

d Aborte, Kleideranlagen und Wasch Äu 


bühne gekreuzt, die das 
ganze Werkgebäude durch- 
setzt. Rechtwinklig hierzu 2 
verläuft eine Fabrikstraße, in deren Achse südwestlich das Verwal 
gebäude mit Zugang von der Straße angeordnet ist. An der e 
gesetzten Nordstrecke liegt der Eingang für die Belegschaft, verb) 
mit einem Vorhof für den Fuhrpark. Re 
Die Form der Geschoßbauten ist aus dem Teilgm 
Abb. 10, kenntlich: große Werksäle von je 20 m Breite (Außen 
verbunden durch Zwischenbauten, Lichthöfe von 25/30 m. Dieser 6 
riß hat sich nach. dem Vorbilde des Wernerwerks von Siemens-&E 
A.-G., Charlottenburg-Nonnendamm!t), in den letzten 20 Jahren entw 
Die Vorzüge bestehen in klarer Raumanordnung und großen, durch 
Einbauten unterbrochenen Werksälen. Alle Nebenräume liegen 


polizeilichen Vorschrift über die Zahl der Treppen ergeben (größte 
stand eines Arbeitsplatzes von einer Treppe nicht mehr als 30 m) 
solcher Geschoßbau ist immer nach mehreren Seiten erweiterung® 
Die Verwirklichung des groß angelegten Entwurfes hat 
Herstellung der Kanalisation, des Anschlußgleises und dem Baı 
zelner der im Abstellbahnhof vorgesehenen Lagerschuppen beß: 
Charlottenburg. [1581] Prof. W. Fa 


Neues Grubenrettungsgerät. 
Berichtigung: Infolge eines Druckfehlers im Abschnitt Bi 
der Chronik 1922 in Z. 1923 S. 61 ist das Wesen des Rettungsgerät 
Hanseatischen Apparatebau-Gesellschaft vor 
von Bremen & Co. m. b. H., Kiel, nicht richtig gekennzeichnet. 
Rettungsgerät ist unter Verwerfung (nicht -Verwertung) der glei 
benden Zufuhr des Sauerstoffes durch Injektorwirkung auf der 
atmung aufgebaut; das Atmungsgas wird also durch Lungenkı 
"mittelbar aus der Hochdruckflasche entnommen, so daß das Ger 
stark veränderlichen Luftverbrauch des Rettungsmannes besser 8 
wird. - ; 3 


1) Vergl. Z. 1919 8. 41. 


E Schweden. 
‚wedens wirtschaftliche Lage hat im Jahre 1922, 
atz zu den vorhergegangenen Jahren eine günstige 
ıng erfahren. Dies ist zunächst ein Ausfluß der weltwirt- 
n Lage. In den Vereinigten Staaten setzte die Belebung 
es schon im Spätsommer 1921 ein und erfaßte 1922 vor allem 
imarkt und die Eisen- und Stahlindustrie. Ein gewisser Opti- 
auch von England aus, wo das Ausfuhrgeschäft sich zu- 
e bessert ‚hatte. Da die Konjunkturschwankungen sich erst sehr 
h Schweden übertrugen, sank hier die Großhandelskennzahl von 
ember 1921, um sich im Herbst 1922 bei 163 zu stabilisieren. 
der Preisbewegungen in den Vereinigten Staaten und 
auch die Steigerung des Wertes der Krone gegenüber dem 
ie Krone ging am 3. November auf die alte Goldparität von 
zurück und hat seitdem diesen Stand so gut wie beibehalten. 
hwedische Ausfuhr, die schon ver 1913 gute Erfahrungen 
und im Kriege sich mit außerordentlichem Gewinn betätigen 
t im vergangenen Jahre mit Erfolg gearbeitet. Vom Juni 1922 
e wieder einen Überschuß auf, und zwar im Juni von 11,1 Mill.Kr, 
‘ogar von 29,6 Mill. Kr und im Dezember von 9,1 Mill. Kr. 
Standardgütern sind daran vor allem Holzwaren, Holzmasse 


sie sich doch (mit Ausnahme derer von Textilwaren) für 
nische Industrie nicht so unangenehm bemerkbar wie 1920, 
em außergewöhnlichen Prozentsatz Fertigfabrikate, die auch 
eden hätten hergestellt werden können, daran beteiligt waren. 
stige Wendung in der Ausfuhr war jedoch noch zu kurz, 
sie sich entsprechend im Jahresergebnis hätte ausdrücken 
Einfuhr 1164,4 Mill. Kr, Ausfuhr 1152,3 Mill. Kr; immerhin ist 
iberschuß von 161,4 Mill. Kr im Jahre 1921 auf 12,1 Mill. Kr 
gen. 

der Belebung des Wirtschaftslebens in Rußland hat 
n die schon im Kriege für die„Nachkriegzeit lange vorbereitete 
und Beteiligungstätigkeit großzügig in die Wege zu leiten ge- 
Y er Förderung der Ausfuhr von Halb- und Fertigfabrikaten 
erung von großen Wald-, teilweise auch Industriekonzes- 
in Hand gegangen. Selbst Nansen ist nach seinem wegen 
eleistungen bejubelten Empfang in Moskau am 26. Januar 1923 
itung seiner weiteren Pläne für die russische Hilfsaktion 
Sinne vorgegangen. Nicht.mehr auf philanthropischem Wege 
- Notleidenden geholfen werden, sondern Traktoren und andre 
schaftliche Maschinen sollen von der Nansenhilfe nach Rußland 
-V kraine zu liefern sein. 


Jbernahme von Waldkonzessionen in Ruß- 
on schwedischer Seite in Erkenntnis der großen Ausfuhr- 
ewerbfähigkeit der russischen Wälder in Höhe von mehreren 
ionen Kronen sichergestellt worden. Erfahrungen darüber 
her kaum vorliegen. Finanziell Schwachen ist die 
solcher Konzessionen jedenfalls nicht möglich. Die Ver- 
auf der einen Seite hat eine solche auf der ande- 
'olge.e. Gegenstand der Konzession ist entweder ein 
vereinbarter Einschlag oder die Menge von Säge- und 
swerken für die mechanische oder chemische Aufarbeitung 
Als Entgelt kann der Staat entweder einen gewissen Teil 
ages verlangen, oder den entsprechenden Wert in ausländi- 
ung unter Zugrundelegung eines mittleren Preises auf dem 
n "Markt nach Abzug der Fracht- und Versicherungskosten. 
teht die Bedingung, Wege, Kanäle und Bahnen zu bauen 
Flüsse zu regulieren, soweit es der Abtransport der Hölzer 
nacht. Diese Ausfuhrgüter sind frei von Zoll oder Abgaben. 
mit dem Ausland ist frei, ebenso die für die Bauten not- 
ır von Maschinen, Werkzeug u. a. Als Sicherheit für 
äßige Durchführung der Konzession, insbesondere der als 
ı betrachteten Bauten und Anlagen innerhalb einer gewissen 
ine gewisse Summe Gold als Anzahlung zu hinterlegen. Die 
‚der Arbeiter ist in Kollektivabkommen mit dem allrussischen 
at zu vereinbaren und erfolgt in Höhe eines Durch- 
er nicht den für entsprechende Arbeiten im Ausland 
‚ darf, wobei ein gewisser Abzug für die geringere Pro- 
ler Arbeit in Rußland vorgesehen ist. Nur große und 
apitalgruppen können solche Konzessionen abschließen und 
glichkeit verschiedener Auslegungen grundlegender Be- 
ine für beide Teile ersprießliche Lösung erreichen. 

infuhr Schwedens hat gegenüber der Ausfuhr einen gewissen 
erreicht. Da zu gleicher Zeit die Deflation ebenfalls zur 
‚en ist, sind die Erörterungen über das deutsche Währungs- 
ntlich zurückgegangen. Die Stützung des Markkurses 
$ Februar hat auch zur Beruhigung beigetragen. Überhaupt, 
auf Grund von eingehenden Untersuchungen gezeigt, daß die 
r das sogenannte deutsche Währungsdumping nicht die oft ge- 
htigung® haben. Die Ursachen liegen weniger auf deut- 


gen. Wohl hat sich vom Wert der deutschen Gesamtausfuhr 
il nach Schweden, Norwegen und Dänemark gehoben 


n die deutsche Ausfuhr nach Schweden 1921 und 
t als so besonders groß im Vergleich mit der 


Wirtschaftliche Umschau. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Ausfuhr während des letzten Vorkriegsjahres bezeichnet werden. 
Eine beträchtliche Zunahme weisen außer Büchern und feineren Papieren, 
Konfektionswaren, Porzellan, Glas, Blechen und den verschiedensten 
kalt und warm gewalzten bzw. gezogenen Eisen- und Stahlsorten auf: 
elektrische Maschinen, Eisenbahnwagen, Autos sowie “Musikinstru- 
mente. Daß diese Einfuhr einen für die schwedische Industrie so un- 
angenehmen Einfluß ausüben konnte, erklärt sich aus der geringeren 
inneren Kaufkraft als 1913 und aus der mangelnden Kauflust an- 
gesichts der seit Oktober 1920 fallenden Preise. So hat gerade bei 
typisch schwedischen Waren das deutsche Erzeugnis das schwedische 
vielfach verdrängt. Daß die deutschen Waren auch im Auslande die 
schwedischen teilweise verdrängt haben, besonders da, wo sie vor dem 
Kriege noch nicht gekauft wurden, ist eine natürliche Folge des 
Wiedereintritts Deutschlands in die Weltwirtschaft und der Aufnahme 
der alten Beziehungen. Dazu kommt, daß dieser Einbruch deutscher 
Waren gerade in eine Zeit stärkster Deflation fiel. Das sind die 
Gründe, weshalb die Lage für die schwedische Wirtschaft so schwierig 
wurde. Somit ist das Währungsdumping nicht der Grund der Deflation, 
sondern allein eine unglückliche Verschlimmerung der nach Abschluß 
des Krieges und durch den Einbruch der Weltkrise unvermeidlich ge- 
wordenen Deflationsperiode, der die schwedische Wirtschaft sich nicht 
schnell genug anpassen könnte, 


Die Lage der Industrie zeigt 1922 eine Zunahme der Pro- 
duktionsmenge sowie einen durchschnittlich besseren Auftragbestand. 
Die Arbeitlosigkeit hat erheblich abgenommen, von 34,8 vH im Januar 
auf 21,7 vH im Dezember. Im Monat November belief sich die Zahl der 
Arbeitlosen auf 43500 gegenüber 117000 im Jahre vorher. Etwas 
haben hierzu wohl auch die verschärften Anmeldebestimmungen zur 
Arbeitlosenunterstützung beigetragen. Eine Ausnahme bildet die Eisen- 
und Stahlindustrie sowie die mittelschwedische Erzindustrie. In fast 
alien Industriezweigen haben sich in den letzten Wochen größere 
Streitigkeiten zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern ergeben, deren 
Beilegung Ende Januar noch nicht möglich war. 


Besonders günstig war das Jahr für die Holz-, Holzmasse- und 
Papierindustrie. Das Jahr 1921 war nach der Hochkonjunktur von 1919 und 
1920 selten ungünstig gewesen: nur 54 vH von der normalen Holz aus- 
fuhr wurden vom Ausland abgenommen. Eine notwendige Folge dieser 
Zurückhaltung in England und Frankreich waren große Käufe im Jahre 
1922, deren eigentliche Verschiffung erst im Juni möglich wurde, nach- 
dem eine außergewöhnliche Eisblockade die Häfen von Haparanda, 
Umeä, Härnösand, Sundsvall, Hudiksvall, Söderhamn und Gävle sowie 
ein darauf einsetzender Ausstand in den Sägewerken vorübergegangen 
war. Wenn auch die Preise trotz Ansteigens nicht so zufrieden- 
stellend ausfielen, war doch die Menge ganz bedeutend. Die schwan- 
kenden Kurse in Frankreich und Belgien legten den dortigen Im- 
porteuren einige Zurückhaltung bei Festabschlüssen auf und drückten 
so die Bewegung. Gleichwohl belief sich die gesamte Menge der aus- 
geführten Bohlen und Bretter usw. auf eine nur wenig von 1913 ab- 
weichende Summe von 3838500 m® (1913: 3 937 800 m®). Für 1923 lagen 
zum Jahresabschluß noch Lieferaufträge in Höhe von rd. 100 000 Stan- 
darts vor, davon rd. 30000 nach Spanien. Während besonders von 
englischer Seite die Nachfrage nach Holz weiterhin lebhaft ist, herrscht 
auf dem Holzmasse markt gegenwärtig Zurückhaltung, wahrscheinlich 
eine Folge des rekordartigen Absatzes im Jahre 1922. Die Preise 
gingen indessen nicht mit, weil die Spannung zwischen dem Tages- 
bestand an Rohstoffen und dem an Fertigfabrikaten zu klein war. 
Dennoch wurde viel gerade von England aus in Erwartung von Preis- 
steigerungen gekauft. Am lebhaftesten ist die Nachfrage von den Ver- 
einigten Staaten, besonders nach Zeitungspapier sowie nach Papieren 
besserer Qualität. Diese Verbesserung auf dem amerikanischen Markt 
hält nunmehr seit einigen Jahren an. Für eine Abnahme haben sich 
noch nirgends Anzeichen ‘bemerkbar gemacht. Dies ist die durch- 
greifendste Änderung, die der Holzmasse- und Papiermarkt Schwedens 
nach dem Krieg erfahren hat. Während auf die Vereinigten Staaten früher 
nur ein Achtel der Ausfuhr entfiel, ist es jetzt ein Drittel, eine Ver- 
änderung, die auf Kosten des englischen, französischen und deutschen 
Anteils erfolgt ist. Der Hauptbestandteil der Ausfuhr nach den Ver- 
einigten Staaten ist Zellstoff (Sulfatzellulose, ungebleicht, trocken), 
während ein ansehnlicher Bestandteil der Ausfuhr nach England aus 
Holzschliff (naß) besteht. Die gesamte Ausfuhr an Papiermasse betrug 
(Trockengewicht) 1046500 t im Jahre 1922 gegenüber rd. 847000 t 1913 
und 1921. 


Auch die Papierindustrie ist besser als 1913 beschäftigt. In 
Feinpapieren macht sich der finnische Wettbewerb fühlbar. Die Ge- 
samtausfuhr betrug 1922 285000 t gegenüber 212700 t 1913. Nach wie 
vor geht alle Holzmasse sowie Zeitungspapier zollfrei nach den Ver- 
einigten Staaten. Die Ausfuhr an Zeitungspapier dorthin hat sich 
seit 1913 verdoppelt. Die Nachfrage ist wie für Holzmasse weiterhin 
lebhaft. 

Am meisten mitgenommen wurde im letzten Jahr die Eisen- 
industrie Schwedens. Mitte des Jahres hatte sich die Auftrag- 
erteilung etwas gebessert, sodaß zu einer Erhöhung der Produktion 
von Eisen und Stahl in schmiedbarer Form geschritten werden konnte. 
Man hoffte wieder auf eine Besserung. Zum Jahresschluß war die 
Lage aber wieder schlechter. 

Die Stahlerzeugung hat sich schneller als die Roheisen- 
erzeugung erholt, vermutlich wegen der großen Vorräte an Schrott 
und anderem Alteisen auf allen Märkten. Während kaum ein Viertel 
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Abe etchnun gen und Erklärungen s. % 1922 S. 48. 
1. Absolute Werte. 


Im Monat Januar ist das weitere Ansteigen des Holzpreises bemerkenswert, sowie nach dem Rückgang im Dezember 1922 du 
Ansteigen des Sterlingkurses. . 


7 Foheisen — — 


2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 Far 
Zur deutschen Konjunkturtafel: { Kupfer . . . am 21. Februar 8258 At/kg Dollar . . am 21. Februar 23000 v 


(vergl. S. 141) Baumwolle. . am 21. Februar 16440 Ae/kg 5 Aktienziffer . am 16. Februar 963 965 


der Hochöfen im Gang ist, werden die Martinwerke zu über einem _man die Prozesse viel enger aufeinander folgen läßt, 

Drittel ausgenutzt. Der Auftragbestand genügte jedoch nicht, um zu durch größeren Zusammenschluß, besonders ‘der 

Ende des Jahres ein beträchtliches Sinken der Preise zu verhindern. Das hieße Überführung des flüssigen Roheisens unmittelbar in 

Der bei der Mehrzahl von Fabriken bereits verlustbringende Betrieb Martinofen, anschließend Verarbeitung im Walzwerk, und größte. 

verschlechterte sich dadurch noch mehr. malisation. j 
Die gesamte Produktion der Eisenindustrie betrug im Jahre Ein-anderes Problem ist, inwieweit diese Lage für die schw 

1922 259700 t Roheisen = 35,5 vH von 1913, 342900 t Flußeisen und Eisenindustrie nicht durch eine Veränderung des Wettbewerbver 

Stahlblöcke = 46,1 vHry von 1913 und 212700 t Walz- und Schmied- entstanden ist, angesichts der großen Fortschritte der Elek 


eisen = 61,5 vH von 1913. verfahren in den Vereinigten Staaten, besonders während und 
Die Einfuhr weist eine lebhafte Zunahme des Roheisenbezuges von „dem Kriege. : 
10 900 auf 20.700 t auf, bleibt aber gleichwohl um 79,6 vH hinter dem Am günstigsten steht in der ganzen Montanindustrie die E 


Stande von 1913 zurück. Zugenommen hat ebenfalls die Einfuhr von industrie da, soweit sie für die Ausfuhr arbeitet. De 
guß- und schmiedeisernen Röhren. Dafür ist die Einfuhr von Eisen- von Erzen in Schweden ist durch die geringe Produktion von R 
bahnschienen zurückgegangen. Die Einfuhr an schmiedbarem Eisen und die große Einfuhr an Halbfabrikaten, die auf diesen gleich 
und Stahl hat mit 103000 t den Friedensstand fast erreicht [71,5 vH hemmend einwirkt, sehr schwach. Besonders die großen Ausfuh 
von 1913). In der Ausfuhr ist der Rückgang an Roheisen be- im Norden haben Förderziffern erreicht, die denen von 1913 
sonders lebhaft, während der Anteil von Schrott und Stabeisen ge-- kommen. Im Dezember 1922 und Januar 1923 wurden die Meng 
stiegen ist. Die gesamte Ausfuhr, die sich 1913 auf 502600 t belief, 1913 sogar nicht unerheblich überschritten. Die Eisenerzausf | 
erreichte 1922 nur rd. 174300 t oder 34 vH von 1913. Die Ausfuhr vofi sich von 4,3 Mill. t 1921 auf 5,3 Mill. t 1922 erhöht, gegenüber einer 
Roheisen betrug nur 46200 t (1913: 186100 t) und die an schmiegbarem fuhr von 6,4 Mill. t 1913. Deutschland ist Hauptabnehmer. 
Eisen und Stahl 99 700 t gegenüber 53 400 t im Jahre 1921 und 287 200 t Die im Jahre 1921 mit den deutschen Werken nicht zu E 
ım Jahre 1913. Dieser Rückgang in der Ausfuhr ist neben dem in der führten Verhandlungen über die Regelung des Weiterbezuges 
Erzeugung von Roheisen für die Eisenindustrie besonders verlust- Kontraktmengen sind infolge des Ruhreinbruches jetzt zu € 
bringend. raschen Abschluß gelangt. Nach diesen eben getroffenen Abmat 
Die Frage, wie Schwedens Eisenindustrie aus dieser ungünstigen sind mit der Trafik gewisse Zahlungs- und Lieferbedingungen 
Lage herauskommen kann, ist neben der Rückbildung der Konjunktur- Vorkriegzeit den neuen Verhältnissen angepaßt sowie ein 
erscheinungen eine Frage technischer Art. Einmal müssen die Brenn- abgeschlossen worden über weitere Lieferungen in den fr 
stoffunkosten gemindert werden, besonders mit Rücksicht auf die einbarten Mengen für den Zeitraum von 1928 bis 1932, um welel 1er 
großen Preissteigerungen der englischen Kohle. Nach Prof. A. Jo- _ Staatsvertrag verlängert. worden ist. [W 178] | 
hansson lassen sich solche Ersparnisse machen: technisch, indem Dr. G. Brandl, Ber. 
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\ie Bedeutung der Technik für das Wirtschaftsleben eines 
NY Staates ist abhängig von dem Einfluß, den sie bei diesem 
7 Zwusammenarbeiten aller wirtschaftlichen Faktoren ze- 
‘  winnt. Ihre Weiterentwicklung ist bedingt durch den 
Ki den man ihrer Mitarbeit zumißt. Deshalb ist ‚es wohl 
c:chtigt, bei einer Feier, die wir als Bremer Ingenieure be- 
e>n, uns mit der Frage zu beschäftigen, in w elc hem M aße 
iden Technik vergönnt war, im Wirtschafts- 
ien unserer Heimatstadt mitzuwirken und 
lehe Bedeutung Bremen für die Entwicklung 
Technik hat. 


Unweit dieses Hauses steht an der Weser das Denkmal für 
bremischen Oberbaudirektor Franzius, dessen Lebenswerk 
ı den Worten gekennzeichnet werden darf: „Er bahnte der 
": den Weg zur Stadt.“ Diese wenigen Worte umfassen eine 
stung, die für Bremens Aufschwung von ganz gewaltiger 
)ieutung gewesen ist. Von allen deutschen Seehäfen lag vor 
iendung der Unterweserkorrektion keiner so ungünstig wie 
nen. Viel weiter im Binnenlande gelegen, als sein mächtiger 
{5ewerber Hamburg, litt Bremen vor allem unter dem Nachteil, 
die Weser für die Schiffahrt nicht entfernt so geeignet war 
die Elbe. Es war daher schon in den siebziger Jahren 
i Forderung nach einer Verbesserung der Schiffahrtverhält- 
ie immer stärker geworden, jedoch waren keinerlei ernst- 
te Entwürfe aufgestellt. Als dann Franzius mit seinem ge- 
en Plan hervortrat, war der Zweifel an dessen. Ausführbar- 
fast allgemein. Es ist bekannt, mit welcher Zähigkeit, mit 
:»hem festen Glauben an die Richtigkeit seiner Pläne der 
ge Öberbaudirektor seinen Entwurf verteidigte und mit 
Y:hem einzigartigen Erfolg er ihn durchführte. Aber es wäre 
er das Schicksal dieses Entwurfs gewesen, nicht zur Aus- 
“ung zu kommen, wenn sich nicht Männer in Bremen ge- 
in hätten, die, vertrauend auf die eigene Kraft, die neuen 
Galtigen Aufgaben auch wirtschaftlich zu meistern, dem Ge- 
zen des Franziusschen- Entwurfes und seiner technischen 
chführbarkeit Vertrauen entgegengebracht hätten. Eng ver- 
Ipit mit der Frage der Unterweserkorrektion war die 
ge des Anschlusses Bremens an das Zollgebiet. Es ist für 
1 Zusammenarbeiten der großen wirtschaftlichen Faktoren mit 
Technik kennzeichnend. daß gerade der Zollanschluß den 
A alecheidenden Anstoß zur Ausführung des Meisterwerkes 

Unterweserkorrektion gab. Aber erst mußte der Wagemut 
Her stark genug werden, allein die für die damaligen Ver- 

sse sehr hohen Kosten auf sich zu nehmen. Die Korrek- 
er Unterweser öffnete dann größeren Seeschiffen_den Weg 
Hafen der Stadt. Sein Anschluß an das Zollgebiet sjcherte 
bremischen Industrie den Absatz nach dem Binnenlande. 
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‚  Bremens neuere Entwicklung unter dem Einfluß der Technik. 


a , 
Von R. Blaum, Bremen. 


ner Festrede zur Feier des 2öjährigen Bestehens des Bremer Bezirksvereines deutscher Ingenieure am 7. Januar 1923 im Fest- 


legenheit gedacht und 
sten Arbeiten des Gesamt- 
a seines Vortrages wie folgt: 


Ein solch ‘gewaltiges Werk, in seiner Ausführung überreich an 
Überwindung technischer Schwierigkeiten, kann aber in seiner 
Auswirkung auf das wirtschaftliche Gebiet nicht beschränkt 
bleiben, es mußte auch technisch zur Weiterentwicklung führen. 
Das Wertvollste an Franzius’ persönlicher Arbeit war die 
wissenschaftliche Begründung:seines Entwurfes. Alle Bemühun- 
gen, den arg verwilderten Strom, der bis dahin bei Hochwasser 
nur Schiffen von 2,75 m Tiefgang den Verkehr gestattete, zu 
verbessern, waren bisher gescheitert. Erst jahrelange sorgfältige 
Studien der Stromverhältnisse und darauf gegründete Annahmen 
konnten den sicheren Weg zur Lösung der schwierigen Aufgabe 
zeigen. Es kann nicht in wenigen Worten geschildert werden, 
welche Bedeutung die Arbeit von Franzius für die Wasserbau- 
technik hatte. Es muß der Hinweis darauf genügen, daß die 
bei der Weserkorrektion gewonnenen Erfahrungen den Ruhm 
des Erbauers in alle Welt trugen, und däß sein Rat bei zahl- 
reichen großen und schwierigen Hafen- und Flußbauten nach- 
gesucht wurde, Es hieße aber auch, Eulen nach Athen tragen, 
wollte man den wirtschaftlichen Erfolg des ganzen Werkes im 
einzelnen schildern. Dafür legen Zeugnis ab allein schon die 
Ufer unseres heimatlichen Stromes. Vom stolzen Wehr mit 
seiner Turbinenanlage, die als eine der ersten ihrer Art nicht 
nur eine glänzende technische Leistung ist, sondern auch. wirt- 
schaftlich einen großen Erfolg darstellt, bis hinab zur Kaiser- 


schleuse in Bremerhaven sieht das Auge in überreicher Zahl 
2 = nahe RE N r 
Werften, Fabriken, Hochöfen, Häfen und Umschlagplätze, und 


der breite Strom trägt in sicherem Fahrwasser stolze, zroße 
Schiffe den Häfen Bremens zu. Aber auch das sei betont: 
Nachdem der anfänglich so mißtrauisch aufgenommene, zum Teil 
aufs schärfste bekämpfte Franziussche Phn sich durchgesetzt 
hatte, hat ein selten glückliches Zusammenarbeiten aller Be- 
teiligten ihm zum endgültigen Siege verholfen. Ein äußerliches 
Zeichen dieses harmonischen Zusammenwirkens, das die Stifter 
ebenso wie den dadurch Gefeierten ehrt, ist das’ von der bre- 
mischen Kaufmannschaft dem um die Entwic klung des bremischen. 
Handels verdienten Ingenieur gewidmete Bildnis in der Börse. 

Die auf die Weserkorrektion und den Zollanschluß nun 
folgende Zeit in Bremens Geschichte iet reich an Beispielen, 
wie der zunehmende Schiffahrtverkehr die Technik zu neuen 
Leistungen anregte, und wie die dadurch gewonnenen Ergeb- 
nisse alle Beteiligten zum Vorwärtsschreiten führten. Aber nicht 
allein bei der Lösung der hier in Bremen sich ergebenden Auf- 
gaben blieb es. Es zeigte sich bald, daß bremischer Wagemut 
anfeuernd auf weite Kreise der deutschen Technik und Indüstrie 
wirkte. 

In erster Linie ist 


hier der Einfluß des Norddeutschen 
Lloyds zu erwähnen. 


\ar es in den ersten Jahrzehnten ihres 
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Bestehens der Reederei noch nicht möglich gewesen, ihre Schiffe 
in Deutschland bauen- zu lassen, so hatte sie doch mit offenem 
Blick die Entwicklung der deutschen Technik verfolgt und be- 
reits im Jahre 1862 gefordert, daß auf einem in England be- 
stellten Lloyddampfer eine von der Firma Fried. Krupp ge- 
lieferte Gußstahlwelle eingebaut werde,- Solche Tatsachen klingen 
heute vielleicht recht einfach, aber wenn wir uns vergegenwär- 
tigen, daß damals die deutsche Eisenindustrie noch sehr in 
den Anfängen steckte, daß man erst 14 Jahre später zu der für 
unser Eisenhüttenwesen so bedeutungsvollen einheitlichen und 
wissenschaftlich einwandfreien Prüfung und Klassifikation von 
Eisen und Stahl auf Grund der Wöhlerschen Arbeiten kam, so 
zeigt sich, welches Vertrauen auf deutsches Rönnen der Lloyd 
bewies, als er sich zu diesem Schritt entschloß und so dem 
aufstrebenden deutschen Stahlwerk die Bahn in die Schiffahrt 
öffnete. Es mußten noch über zwei Jahrzehnte vergehen, bis 
der Lloyd dazu übergehen konnte, seine Schiffe in überwiegender 
Zahl auf deutschen Werften bauen zu lassen. Inzwischen hatte 
er jeden Fortschritt im Schiff- und Schiffsmaschinenbau ver- 
folet und konnte nun den reichen Schatz seiner Erfahrungen 
den noch weniger zeübten deutschen Werften zur Verfügung 
stellen. Es handelte sich aber dabei nicht um ein Wiederholen 
englischer Leistungen auf unsern Werften, sondern um eine 
Weiterentwicklung unter Ausnutzung aller Zweige technischen 
Schaffens. Während etwa bis zum Jahre 1877 sich keine grund- 
legenden Änderungen in der Schiffbautechnik ergeben hatten, 
hatte sich der Lloyd, als er unter Lohmanns Führung an den 
Ausbau der Passagierfahrt nach New York heranging, selbst 
vor große technische Aufgaben gestellt. In der Schiffahrt war 
damals an die Stelle der Niederdruckmaschine allmählich die 
Verbundmaschine getreten, die zwar schon eine wesentliche Er- 
sparnis im Kohlenverbrauch brachte, aber für den Passagierver- 
kehr noch nicht die geeignete Antriebart war. Die Passagier- 
fahrt verlangte, wenn sie nutzbringend sein sollte, größere Ge- 
schwindiekeiten und geringeren Kohlenverbrauch. Hierzu war 
die einzige Möglichkeit durch die Einführung der Dreifach- 
Expansionsmaschine gegeben, die Anfang der achtziger Jahre 
zuerst auf Schiffen eingebaut wurde. Beim Ersatz der vorhan- 
denen Verbundmaschinen durch Dreifach-Expansionsmaschinen 
und der Lieferung der hierzu gehörenden neuen Hochdruckkessel 
zog der Lloyd in größerem Umfang die deutsche Werftindustrie 
heran und trat so zum erstenmal in starkem Maß als Förderer 
der deutschen Schiffbautechnik hervor. Daß er, mit dem Jahre 
1889 beginnend, diese Weiterentwicklung seiner Schnelldampfer 
deutschen Weriten übertrug und in ständig enger Fühlung 


zwischen Reederei und Werft zu immer glänzenderen Erfolgen 


im Schiffbau kam, ist nicht nur ein Zeichen eines starken Ver- 
trauens zur deutschen Technik und Industrie, nicht nur ein 
volkswirtschaftlich bedeutungsvoller Schritt gewesen, sondern 
vor allem auch eine Tat, die der Weiterentwicklung des deut- 
schen Schiffbaues vielleicht ihren stärksten Anstoß gab. Den 
Männern, die damals den Mut zu diesem Vorgehen hatten, wird 
immer ein EIihrenplatz in der Geschichte der deutschen Technik 
gesichert sein. Mit der Entwicklung des Norddeutschen Lloyds 
ist sein befruchtender Einfluß auf die Technik traditionell ver- 
bunden geblieben. Der Übersang zum Zweischrauben-Schnell- 
dampfer, die Schaffung neuer Schilfstypen für die verschiedensten 
Fraclit- und Passagierdampferlinien in der Zeit, als Wiegand 
an der Spitze des Norddeutschen Lloyds stand, sind hierfür be- 
redies Zeugnis. 

Wie ernst der Lloyd die Lösung technischer Aufgaben im 
Schiffbau auffaßte, wird auch dadurch gekennzeichnet, daß er 
zur Untersuchung der günstigsten Schiffsform in Bremerhaven 
die erste Schleppversuchstation Deutschlands baute. Damit stellte 
er den deuischen Schiffbauingenieuren eine in hohem Grade be- 


deutungsvolle Anlage zur wissenschaftlichen Forschung zur Ver- 


fügung und leistete Großes für den ganzen deutschen Schiffbau. 
Aber nicht nur der Schiffsform, auch der Konstruktion der für 
die Sicherheit der Schiffe so wichtigen Schotte galt die be- 
sondere Aufmerksamkeit des Lloyds, und die auf Grund seiner 
Versuche vom Germanischen Lloyd aufgestellten Vorschriften 
sind endgültige Grundlagen für die Berechnung der Schotte 
geworden. 

Mit dem Bau hochwertiger Passagierdampfer war ferner 
die Frage der Sicherheitseinrichtungen und Hilfsmaschinen an 
Bord der Schiffe verknüpft, deren Bau und Entwicklung in 
Deutschland man sich besonders angelegen sein ließ. Im Zusam- 
menhang mit der Erhöhung der Sicherheit der Schiffe stand 
auch die Förderung der drahtlosen Telegraphie. Mit den vom 
Lloyd eingerichteten drahtlosen Stationen auf Feuerschiff „Bor- 
kum Riff“ und „Borkum Feuerturm“ wurde die erste regelmäßige 
Anlage für drahtlose Telegraphie an’ der deutschen Küste 
geschaffen. 

Aber auch auf anderen Gebieten hat Wiegands weitblickender 
Geist gewirkt. So machte er seinerzeit zugunsten der Zoelly- 
turbine seinen Einfluß geltend und veranlaßte, daß der Lloyd 
sich an der Gründung des deutschen Zoellysyndikates beteiligte, 
das für die Einführung der Zoellyturbine und die Ausbreitung 
des Dampfturbinenbaues in Deutschland von großem Wert war. 

Weit über Bremens Grenzen hinaus hat so der Norddeutsche 
Lloyd während der letzten 40 Jahre seines Bestehens fördernd 
die deutsche Technik beeinflußt. 


Blaum: Bremens neuere Entwicklung unter dem Einfluß der Technik. 


‘früher das Schiff gezwungen, vor Anker zu gehen und kostbai 


Die Fülle von Aufgaben, die die Entwicklung der Schif 
fahrt mit sich brachte, kam aber auch darin zum Ausdruck, d 
die heimische Industrie Bremens ebenfalls zur Lösung dieser Au 
gaben herangezogen wurde. Wie schon gesagt, war der Siche 
heit der Passagierdampfer stets besondere Aufmerksamkeit 
gewandt, im Zusammenhang damit stand das ganze Gebiet, 
mit dem Worte „Schiffs-Hilfsmaschinenbau“ bezeichnet 
auf dem bis zum Beginn dieses Jahrhunderts unser Schif 
ganz von England abhängig war. Zur besonderen Bearbeit 
der hiermit verbundenen Fragen gründete Wiegand 1901 
Norddeutsche Maschinen- und Armaturenfabrik, die heutig 
Atlas-Werke. Vom Lloyd übernahm das Werk die ersten Pat 
für die sogenannte hydraulisch-pneumatische Schottenschließh 
richtung. Für die großen Dampfer bildeten die zum Ver 
zwischen den einzelnen Maschinenräumen unvermeidlichen 
in den wasserdichten Schotten eine große Gefahr bei Bes 
gung des Schiffes durch Kollisionen. Wenn diese Türen 
einzeln von Hand an Ort und Stelle wasserdicht geschlosse 
werden konnten, bestand doch immer die Möglichkeit, daß ®& 
bei schweren Schäden nicht mehr rechtzeitig geschlossen wurde 
und dann durch Vollaufen zweier Schottabteilungen die Schwimn 
fähigkeit des Schiffes gefährdet war. Es gelang, Einrichtun 
zu schaffen, die es dem Kapitän ermöglichten, von der Bri 
aus im Gefahrfalle alle Schottüren rasch zu schließen und & 
durch das Schiff auch bei Beschädigung eines Raumes zu sichern 
Seither wurden alle großen deutschen Passagierdampfer un 
viele ausländische mit dieser Schottenschließvorrichtung 


U 


gerüstet. So wurde nicht nur die Sicherheit der großen Passag 5 
dampfer wesentlich erhöht, sondern auch erst die Mösglie 
keit gegeben, die gewaltigen Maschinenräume der Schn 


dampfer so zu bauen, daß ein sicherer ungehinderter Betrik 
gewährleistet wurde. a 
Galt dieser Fortschritt der Sicherheit des Schiffes bei 
schädigungen, so war ein weiterer bedeutender Erfolg die Siche 
stellung der Navigation bei Nebel an der Küste. Wenn die Fe 
schiffe und Seezeichen mit dichtem Schleier verhüllt sind ı 
weder die Lichter noch die Sirenen der Feuerschiffe dem Kapik 
die Ansteuerung des richtigen Fahrwassers ermöglichen, Wi 


Zeit zu verlieren.‘ Da, kamen die Vorschläge, die vorzüglie 
Leitfähigkeit des Wassers für die Übertragung von Tönen & 
zunutzen, um den Schiffsort zu bestimmen. Das Verdien: 
praktisch zuerst brauchbare Lösungen für die Verwendung die 
wissenschaftlichen Erkenntnis an Bord der Schiffe gefunden 
haben, gebührt den Amerikanern Grey und Mundy. Als sie 
Jahre 1904 ihre Patente nach Deutschland brachten, fanden 8 
zunächst wenig Beachtung, bis durch Vermittlung des Lloydsi 
Erfindung den Atlas-Werken zur Weiterentwicklung und E 
führung in die deutsche Schiffahrt übertragen wurde. 
Es hieß dabei.aber nicht nur, für die Schiffe gute Emp 
apparate zu schaffen und gute Geberstationen —  Unterwasse 
Glockenanlagen — auf den Feuerschiffen einzubauen, sonde 
auch Verständnis für diese wichtige Neuerung zu wecken. Seit 
ist jedes wichtige deutsche Feuerschiff mit einer Gebersta 
ausgerüstet, deren Signale dem Navigationsoffizier die berul 
gende Gewißheit geben, daß er auch im Nebel den richtig 
Kurs steuert. Von ganz besonderer Bedeutung wurden die Uni 
wasserschallapparate für die U-Boote im Kriege, die mit i 
Hilfe die sie verfolgenden Schiffe auf große Entfernung H 
und ihre Maßnahmen danach treffen konnten. Ja es gelang’® 
gar, mit Hilfe besonderer Schallgeber eine „Unterwassertele 
pbie“ für U-Boote auszubilden und schließlich nach den Pate 


der Herren v. Hornbostel und Wertheimer die Verfa 
zur Bestimmung der Schallriehtung auch unter Wa 
durchzuführen. Heute ist das Unterwasserschallwesen als we 


volle Sicherheitseinrichtung in der deutschen Schiffahrt seh 
lange anerkannt und weit verbreitet, ein Zeichen, wie wicli 
es war, daß den Ideen der amerikanischen Erfinder seinerz 
hier in Bremen Verständnis entgegengebracht wurde. 
Mit der zunehmenden Größe der Schiffshauptmaschinen 
feıner die Notwendigkeit ein, immer mehr Funktionen von 
Hauptmaschine wegzunehmen und besonderen selbständigen 1 
maschinen zu übertragen. Der richtige Bau der letzteren ist 
nur für die Betriebsicherheit, sondern auch für die Wirtschaftli 
keit des ganzen Schiffes wichtig. ö 
‘ Die hiermit verknüpften Fragen der Wärmewirtschai 
Bord der Schiffe, die besonders die Ausnutzung der 
Abdampf noch enthaltenen sogenannten latenten Dampfw 
bezweckten, bedurften, je mehr die Hauptmaschinenanlage 
Größe und Vollkommenheit wuchsen, der besonderen Bearbeift 
durch ein sich diesem Gebiet besonders widmendes Werk 
minder wichtig war dies, als mit Aufnahme des Motorsch 
die Einführung elektrisch betriebener Hilfsmaschinen nötig w 
. Die eingehende Beschäftigung mit wärmetechnischen 
gaben wirkte aber auch befruchtend auf andern 
Es ist bekannt, wie wärmewirtschaftlich schlecht die 
motiven arbeiten; allein schon der Anblick der stän 
weichenden Dampfmengen beweist dies. Nun lag zwar. 
danke nahe, auch hier die latente Wärme dieses Dam] 
Speisewasservorwärmung zu benutzen, aber alle Versuche Hal 
bisher nicht den gewünschten Erfolg gehabt. Erst die auf 
lichem Gebiet im Schiffsmaschinenbau gewonnenen reiche 


& 6 ‘ 
zungen ermöglichten es den Atlas-Werken vor zwölf Jalıren, 
ten wirklich brauchbaren Speisewasservorwärmer für Loko- 
en zu bauen. Als es nach außerordentlich schwierigen Ver- 
ungen endlich gelungen war, die Bedenken der Eisenbahn- 
ung zu überwinden, und die ersten Versuchsfahrten statt- 
- war der Erfolg so überraschend, daß die Eisenbahn ihre 
'en mit den besten Apparaten ausgeführten Messungen an- 
"und sich erst durch wiederholte Versuche davon über- 
daß tatsächlich Kohlenersparnisse von 18 vH und mehr 
wurden. Was das bei dem Kohlenbedarf der Staatsbalhnen 
utet, bedarf keiner Erläuterung. Heute wird keine Grüter- 
-Sehnellzuglokomotive ohne Speisewasservorwärmer gebaut. 
Jahnbrechende Arbeit zur Einführung dieser wirtschaftlich 
eutungsvollen Neuerung ist hier in Bremen geleistet worden, 
nteresse und Mut, sich neuen technischen Problemen zu- 
den, auch wenn sie zunächst keinen unmittelbar greifbaren 
| versprachen, ist wiederholt von der Bremischen Industrie 
worden. Hier ist zu erwähnen die Arbeit, die die Aktien- 
lischaft „Weser“ der Entwicklung des U-Boot-Baues schon 
dem Kriege widmete. Schon damals verfolgte man hier den 
nken, daß große Geschwindigkeiten auch unter. Wasser zu 
chen seien, um dem U-Boot eine der für die Kriegführung 
en Eigenschaften zu verleihen. Dem damaligen Stand des 
Imotorbaues entsprechend, war die Lösung mit diesel-elek- 
hem Antrieb noch nicht möglich, und es entstand der auch 
och heute verfolgte Plan, mit durch Dampf betriebenen Booten 
Ziel zu kommen. Wenn auch der im Kriege beispiellos 
ickelte Dieselmotorbau die ursprünglichen Pläne nicht zur 
hrung kommen ließ, war die darauf verwandte Mühe in- 
“von großem Wert, als die Aktien-Gesellschaft „Weser“ 
h nach Kriessausbruch den U-Boot-Bau aufnehmen konnte 
mit großem Frfolg alle Typen, vom U-Boot-Kreuzer bis herab 
einen Küsten-U-Boot, baute, das mit der Bahn an die 
‘transportiert und hier in kürzester Zeit zusammengesetzt 
n konnte. Von besonderer Bedeutung war es, daß die 
r“ sich schon frühzeitig mit der Ausnutzung der Patente 
nterbringung des Treiböles in Bunkern, die einen selbst- 
en Ausgleich des verbrauchten Öles durch Seewasser vor- 
en, beschäftigte und diese Patente erworben hatte. Diese 
- Unterbringung, die dann auf sämtlichen deutschen 
oten angewandt wurde, gab erst die Möglichkeit für den 
ieg soviel beachteten großen Fahrbereich der deuischen 
te, ohne den die Leistungen unserer U-Boote undenkbar 
esen wären. Während ferner die Aktien-Gesellschaft „Weser“ 
"insbesondere um die Entwieklung der kleinen Kreuzer Ver- 
ste erwarb und gleichzeitig sich dem Bau hochwertiger neuer 
und Passagierdampfer widmete, förderte der benachbarte 
ner Vulkan ausschließlich den Handelsschiffbau und schuf 
viele deutsche Reedereien wertvolle neue Typen. Als tech- 
Leistung dieser Werft ist aber von besonderer Bedeutung, 
‘sie im Kriege, trotz des großen Mangels -an gelernten 
tern, sich rasch und mit vollem Erfolg auf den U-Boot-Bau 
ellen konnte. Widmeten diese beiden Werften sich vor- 
end der Entwicklung des Dampfschiffbaues, so kann eine 
e, zwar nicht in Bremen gelegene, aber zu den Bremer Schift- 
ternehmungen zählende Werft, die Tecklenborg-Werft, für 
‚ch den Ruhm in Anspruch nehmen, den Segelschiffbau zur 
‚öehsten Vollendung getrieben und die größten und schönsten 
chiffe der Welt erbaut zu haben. Dieselbe Werft baute 
auch für die bremische Dampfschiffahrts-Gesellschaft 
a“ eines der ersten deutschen Dieselmotorschiffe, für das 
der Dieselmoter auf der Werft selbst gebaut wurde. 
Wirkte in erster Linie die glückliche Entwicklung Bremens 
Schiffbau und die ihm nahestehenden Gebiete, so wurde 
ch anderen Industriezweigen, die neue technische Fort- 
‘ hier zur Entwicklung bringen wollten, Verständnis ent- 
‚bracht und ihre Bemühungen tatkräftig unterstützt. Das 
die Besigheimer Ölfabriken nach Bremen, die hier das 
Speiseölindustrie so bedeutungsvolle Verfahren zur Här- 


Begriff und Einteilung der Arbeitszeit. 
Da bei mündlichem und schriftlichem Meinungsaustausch immer 
Mißverständnisse über den Begriff der Fertigungszeit aufgetaucht 
‚ hat der Unterausschuß für Handzeiten des Ausschusses für 
tschaftliche Fertigung die Gesamtzeit der Fertigung 
unterteilt und erläutert. Hiernach teilt sich die Gesamtzeit 

igung in die gesamte Einrichtzeit und die Stückzeit. Die ge- 
te Einrichtzeit setzt sich zusammen aus der eigentlichen Ein- 
htzeit, die ausschließlich der Einrichtung und der Vorbereitung des 
latzes, der Maschine sowie des Werkzeuges dient und nur einmal 
‚beliebige Stückzahl vorkommt, und der Verlustzeit beim 
en, die durch nicht vorauszubestimmende Vorgänge beeinflußt 
ren Umfang von den jeweiligen Betriebverhältnissen abhängt. 


tückzeit besteht aus Hauptzeit, Nebenzeit (Griffzeit) und 
Die Hauptzeit oder Maschinenzeit ist die Zeit, die 
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tung von Fetten und Ölen ausbauten. Die Gründung der Kaffee- 
Handels-A.-G. ist ein weiteres Zeichen, wie erfolgreich Erfin- 
dungen in Bremen aufgenommen und ausgenutzt wurden. Daß 
solche Bereitwilligkeit in großem Umfang den eigenen indu- 
striellen Ausbau fördern mußte, bedarf keiner besonderen Be- 
gründung; sie hat aber auch über die Grenzen der Stadt hinaus ge- 
wirkt, und oft haben sich neue technische Pläne und Entwürfe 
durch Bremens Mitarbeit verwirklicht. Erinnert sei hier nur 
daran, daß Bremer Reeder im Kriege sich bereit fanden, eine 
Handels-U-Boot:Reederei zu betreiben. Auch sonst zeigt die Viel- 
seitickeit unserer Industrie, welch günstigen Boden -technische 
Arbeit in Bremen fand. Eine stark entwickelte Automobilindu- 
strie haben die Hansa-Lloyd-Werke aufgebaut, dem Bau von 
elektrischen Maschinen, besonders für den Bordbetrieb widmen 
sich die Lloyd-Dynamo-Werke, Straßenbahnwagen und Waggon- 
bau pflegt die Norddeutsche Waegonfabrik, die Vorteile eines 
Seehafens für die Schwerindustrie nützt mit immer sich mehren- 
der Produktion die Norddeutsche Hütte. Alle diese Industrien 
verdanken zum größten Teil ihre Entstehung Wiegands weit- 
siehtigem Schaffen. 

Es würde zu weit führen, wollte ich von allen Zweigen 
bremischen technischen und industriellen Lebens sprechen. Für 
die verhältnismäßig kurze Zeit, seit der Bremen als Industrie- 
stadt anzusprechen ist, zeigen die angeführten Beispiele zur Ge- 
nüge, daß nicht nur vorhandene Ideen ausgebaut und weiter- 
entwickelt, sondern daß vor allem auch neue Erkenntnisse ge- 
wonnen wurden. 

Seit dem Aufblühen der Stadt nach beendeter Unterweser- 
korrektion, seit der Entwicklung des Lloyds zur führenden Passa- 
gierreederei hat technisches Schaffen im Wirtschaftsleben Bre- 
mens immer verständnisvolle Aufnahme und Mitarbeit gefunden. 
Entwieklung der Technik soll nicht Aufgabe der Ingenieure 
allein sein, sie erfordert ein Zusammenarbeiten mit allen wirt- 
schaftlichen Kräften, so wie auch Einzelfortschritte der tech- 
nischen Wissenschaften erst in ihrer Ausdehnung auf das ganze 
technisch-wissenschaftliche Gebiet zur vollen Auswirkung kom- 
men. Dazu ist nötig, die weiten Zweige technisch-wissenschaft- 
lichen Lebens und die darin tätigen geistigen Kräfte zusammen- 
zufassen und in gegenseitiger Anregung zu fördern. Diesem Ziel 
strebt der Verein deutscher Ingenieure zu, und dankbar denken 
wir am heutigen Tage daran, welche Vorbedingungen uns in 
Bremen bei dieser Arbeit, seit für Bremen die Technik von 
Bedeutung wurde, gegeben waren, und welche Verdienste um 
Förderung und Entwicklung der Technik sich der Bremer Staat, 
seine Reedereien und Industrien erworben haben. Der mutige 
hanseatische Wahlspruch, der dies ehrwürdige Haus ziert, dessen 
Gastfreundschaft wir heute genießen dürfen: „Buten und 
binnen, wagen und winnen“, hat auch auf diesem Arbeitsfeld 
gegolten. Das „Wagen und Winnen“ ist aber immer auch das 
Kennzeichen forschender Ingenieurarbeit. Das Hineindringen in 
die Gesetze der Natur, der Kampf, ihre Kräfte in unsere Dienste 
zu zwingen, ist verbunden mit dem Wagnis, keines dieser oft 
nicht ganz erkannten Gesetze zu verletzen, denn unerbittlich 
rächt die Natur oft scheinbar kleine Vergehen gegen ihre Gesetze 
und zertrümmert erbarmungslos in jahrelanger Mühe aufgebaute 
Werke. Diesen Kampf immer besser und erfolgreicher zu führen, 
ist das Ziel der technischen Wissenschaften, ihr Erfolg soll uns 
wirtschaftlich vorwärts bringen. Das wird um so mehr ge- 
lingen, je mehr wir dafür sorgen, daß neue Erkenntnisse Ge- 
meingut aller Fachgenossen werden, je mehr Staat und Industrie, 
Schiffahrt und Handel Verständnis hierfür zeigen. Wenn wir 
daher heute unter so dankenswerter Beteiligung hervorragender 
Vertreter dieser Kreise unser Jubiläum festlich begehen dürfen, 
so schöpfen wir daraus das Vertrauen, daß die Vorbedingungen 
für die Entwicklung der Technik in Zukunft die gleich gün- 
stigen bleiben werden wie bisher. Unser Streben soll es sein, 
auch weiterhin Verbreitung und Vertiefung technischen Wissens 
in Bremen. zu pflegen zum Wohle unserer alten Hansestadt 
Bremen und damit auch zum Wohle unseres ganzen ee 
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unmittelbar für die Form-, Lage- öder Zustandänderung des Werkstücka 
verbraucht wird. : Sie wird unterteilt in Laufzeit und Leerlaufzeit oder 
Stillstand. Die Laufzeit ist die für die Bearbeitung unbedingt not- 
wendige berechenbare Maschinenzeit einschließlich Vor-, Rück- und 
Überlaufzeit. Die Leerlaufzeit (Stillstand) ist derjenige Teil der 
Maschinenzeit, namentlich bei gleichzeitiger Bedienung mehrerer Maschi- 
nen, während deren keine nutzbringende Arbeit geleistet wird oder 
während deren die Maschine stillsteht. Die Nebenzeit- wird nur 
mittelbar für Form-, Lage- oder Zustandänderung des Werkstückes ver- 
braucht, ohne daß irgendwelche Merkmale daran entstehen. Mit Ver- 
lustzeit (der Stückzeit) bezeichnet man schließlich die Zeit für dia 
unregelmäßigen nicht vorauszubestimmenden Vorgänge, mit denen bei 
jeder Arbeit gerechnet werden muß, und deren Umfang von den: jewei- 
ligen Betriebverhältnissen abhängt, ganz entsprechend wie die Ver- 
a 5 Gesamteinrichtzeit. („Maschinenbau“ 26, Januar 1923 S. F. 11.) 
36 


228 


Funkanlagen mit Lichtbogensendern. 
Von ©. W. Kollatz, Oranienburg b. Berlin. = 


Grundgedanke und neuere Entwicklung des Gerätes; neues Tast- und Fernsprechverfahren nach Pungs. 


bgesehen von dem in Deutschland nicht verwendeten Mar- 

conischen Taktfunkensender gibt es in der drahtlosen 

Telegraphie drei Arten von Sendern ungedämpfter elek- 

tromagnetischer Wellen: den Lichtbogen, die 
frequenzmaschine und die Kathodenröhre. Obwohl der Licht- 
bogensender bei weitem der älteste der drei genannten Sender 
ist, da seine Grundzüge bereits 1902 von. seinem Erfinder, 
dem Dänen Valdemar Poulsen, angegeben worden 
waren, ist er namentlich in Deutschland wenig bekannt. Das 
mag zum Teil seinen Grund darin haben, daß er sich anfangs 
wegen eines wenig glücklichen Tastverfahrens, von dem noch die 
Rede sein wird, bei uns im allgemeinen Verkehr nicht recht ein- 
bürgern konnte, mehr aber wohl darin, daß die deutschen Krieg- 
schiffe seit dem Jahre 1906 zum großen Teil mit Poulsen-Sendern 
in der Ausführung von ©. Lorenz ausgerüstet worden sind und daß 
daher die Flottenleitung mit Recht großen Wert auf strengste 
Geheimhaltung dieser Funkeinrichtungen legte. 

Die Erzeugung ungedämpfter Schwingungen mittels des Licht- 
bogens gelang zuerst dem englischen Physiker W. Duddell 
(1899) auf folgende Weise: Schließt man einen Kondensator von 
großer Kapazität (einige Mikrofarad) und eine kleine Induktions- 
spule parallel zu einem elektrischen Lichtbogen, der von einer 
Gleichstrommaschine gespeist wird (ver&l. die weiter unten er- 
läuterte Abb. 6), so wird der aus Kondensator, Spule und Licht- 
bogen bestehende Schwingungskreis zu elektro- ; 
magnetischen Schwingungen angeregt. Dieschnellen 
Wechselströme der Kondensatorschwingung über- 
lagern sich dem Gleichstrom, der den Lichtbogen 
speist, und schwächen oder stärken diesen in 
schneller Folge. Durch die damit verbundenen 
schnellen Strom- 
wechsel gerät bei 
großer Kapazität 
des Kondensators 
der Lichtbogen 

in synchrone 

Schwingungen 
und tönt. Die 
Schwingungeszahl 
des entstehenden 
Tones ist bei ent- 
sprechenden * Ab- 
messungen der Ka- 
pazität des Kondensators und der Selbstinduktion der Spule gleich 
der der elektromagnetischen Schwingungen. Dies ist genau der 
Vergang, den H. Th. Simon, Erlangen, bereits im Jahre 1898 
an der „singenden Bogenlampe“ beobachtete. 

Mit der Anordnung von Duddell ließen sich- indes nur ver- 
hältnismäßig niedrige Frequenzen erzielen, und auch die Konstanz 
der Schwingung war mangelhaft. 
gebenen Verbesserungen schufen einen praktisch brauchbaren 
Sender ungedämpfter Wellen. 
stehen, muß man folgendes berücksichtigen. Die Eigenschaft des 
Lichtbogens, Schwingungen anzustoßen und zu unterhalten, be- 
ruht darauf, daß entgegen dem Ohmschen Gesetz beim Lichtbogen 
einer Zunahme des Stromes ein Abfall der Spannung entspricht. 
Zeichnet man also eine Schaulinie, deren Abszissen dem Strom 
durch den Bogen und deren Ordinaten der Spannung zwischen 
den Bogenelektroden proportional sind, so ergibt diese eine eleich- 
seitige Hyperbel, also eine fallende Charakteristik. Diese sta- 
tische Charakteristik gilt aber nur für Gleichstrom. Nun wird 
der den Lichtbogen speisende Gleichstrom von den schnellen 
Wechselströmen der Kondensatorschwingung überlagert. Für den 
Wechselstrom gilt die sogenannte dynamische Charakteristik ‘des 
Lichtbogens. Deren Schaulinie erinnert an die Maenetisierungs- 
kurve, die man auch als Hystereseschleife bezeichnet. Tatsäch- 
lich ist auch beim Lichtbogen. Hysterese vorhanden. Sie hat 
nach P. Lertes!) folgenden Grund: Beim Weechselstromanstieg 
ist mit wachsender Stromstärke sowohl eine zunehmende Ioni- 
sation des Lichtbogens, die ia dessen Widerstand bestimmt, als 
auch eine Zunahme der Temperatur verbunden. Beim Strom- 
abstieg aber folgt die Ionisationsabnahme und die Änderung der 
Temperatur nicht sofort und proportional der abnehmenden Strom- 
stärke, sondern bleibt etwas dagegen zurück. Je ausgeprägter 
die Hysterese ist, desto weniger entspricht die Charakteristik des 
Lichtbogens einer fallenden Schaulinie. Der Lichtbogen wird 
dadurch ungeeignet, ungedämpfte Schwingungen von der in der 
drahtlosen Telegraphie gebräuchlichen Frequenz zu erzeugen. 


lt, Antennen-In- 


li, Antennen- 


Abb. 2. 


Unmittelbar- 
Schaltung. 


Abb. 1. \ 
des Poulsen-Lichtbogensenders, 


Grundsätzliche Schaltung 


Grundzüge des ursprünglichen Poulsen- 
Lichtbogensenders. 
Es kam also, um einen brauchbaren Sender zu schaffen, in 
erster Linie darauf an, die Ionisierung des Gases schnell ab-. 
nehmen zu lassen und für guten Temperaturausgleich zu sorgen, 


!) „Die drahtlose Telegraphie und Telephonie“, Dresden und Leipzig 1922. , 
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Hoch- - 


duktionsspule, 


Variometer, 


Erst die von Poulsen ange- . 


Um diese Änderungen zu ver- 
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oder mit andern Worten, die Hysterese möglichst unschädlic) 
machen. Poulsen ließ deshalb den Lichtbogen in einer Wa r 
stoffatmosphäre, z. B. Spiritusdampf, brennen und durch 
Magnetfeld ablenken, Abb. 1. Beide Maßnahmen beschleuni 
die Entionisierung. Die hohe Wärmeleitfähiekeit des W 
stoffes ermöglicht ferner einen schnellen Temperaturause 
Poulsen sorgte ferner für Kühlung der (positiven) Kupf 
trode durch fließendes Wasser und ließ- die (negative) Ko 
elektrode sich langsam um ihre Achse drehen, wodurch 
regelmäßiger Abbrand erreicht wurde. 

Im Poulsen-Lichtbogensender fließt der zum Speise 
Lichtbogens dienende Gleichstrom über einen Vorschalt 
stand a zur Kupferelektrode b, durch den Lichtbogen, die K 
elektrode ce und die Wicklung des Blasmagneten d zurück. 
lel zu diesem Stromkreis liegt der die beiden Elektroden, 
Kondensator k und die Induktionsspule | umfassende Seh 
gungskreis. Das Magnetfeld d, dessen Kraftlinienfluß se 
zur Papierebene zu denken ist, bewirkt, daß der zwischen 
Elektroden übergehende Lichtbogen bogenförmig nach oben | 
gelenkt wird und schließlich abreißt. Während der Zeit, in ı 
der Bogen erloschen ist, wird der Kondensator k aufzelad 
der Bogen von neuem zündet. Dieser Vorgang wiederholt 
dauernd. Da der Lichtbogen und die mit ihm in Reihe gescha 
ten Magnetspulen d, voneinander abhängig sind, regelt sich { 
Bogen selbs 
und ohne ne 
werte Schw 
kungen. 


k, Blockkondensator, 
l,, 1, Kopplungstransformator, 


k, Kondensator im Schwin- H u 
> gungskreis, DieW asse este 
A Strommesser. atmosphäre 


steht dadure 


auf : 
. Kupferelekt 
 tropft, in 
Flammenkammı 
verdampft 
zersetzt wird, 
die Ionen 


sind, werde 

durch das Magnetfeld aus den Elektrodenzwischenräumen 
entfernt. Der Bogen wird infolgedessen sehr . regelmäßig 
löscht. Die Wasserkühlung der Kupferelektrode b, die 
Abbrennen der Elektrode trotz der hohen Bogentemperat 
hindert, ist bei g angedeutet. Die Kohlenelektrode c wird. 
einen Motor mit verlangsamendem Vorgelege gedreht. 
Um die Schwingungen des Lichtbogenkreises der Anfer 
zuzuführen, die sie als Wellen in den Raum ausstrahlen soll, 
man den Lichtbogen entweder unmittelbar in Reihe in di 
tenne schalten, Abb. 2, oder nach Abb. 3 den Liehtbogense 
gungskreis durch Kopplung (Spule /;, !a) mit dem Luftdr. 
binden. Im ersten Fall ist der Antennenkreis 
Schwingungskreis des Lichtbogens. Die Blockkondensato 


Das Tastverfahren Te 
verursachte zunächst besondere Schwierigkeiten. Bei der D. 
telegraphie werden die Morsezeichen dadurch hervorgebracht 
man die Stromquelle mit der Taste für die Dauer einer Ze 
einheit an die Leitung anschaltet. Bei der drahtlosen 'Telegr 
sendet man zur Zeichengebung die im Sender erzeusten $ 
gungen durch rhythmischen ' Tastendruck über den Stra 
(Antenne) in den Raum. Die Funkensender und die. 
sender können durch die Taste unmittelbar gesteuert 
d. h. man erzeugt hier die Schwingungen erst durch den 
druck und nur für dessen Dauer. Sind die Energien so & 
daß Funkenbildung an der Taste zu befürchten ist, so sch 
man diese über ein Tastrelais an den Sendeschwingungskreis 

‘Beim Lichtbogensender kann man dieses Verfahren nic 
nutzen. Denn wenn man den Bogen jedesmal erst dure 
Taste zum Zünden bringen und nach Beendigung der Zei 
einheit erlöschen lassen wollte, so ergäbe das einen völli: 
zulässigen Eingriff in die Schwingungserzeugung, und a 1b 
würde die Zeichengebung sehr verlangsamt werden. Ma 
also den Lichtbogen dauernd im Betriebe lassen und zur 2 
gebung die von ihm ausgehenden Schwingungen mit Hi 
Taste im Rhythmus der Morsezeichen der Antenne zu 
Aus dem oben angegebenen Grunde benutzt man beim Lie 
sender stets ein Tastrelais. Bis vor einieen Jahren kan 
nur zwei Arten des Tastverfahrens, nämlich mit Tastkr 
mit Verstimmung. Beide Tastarten sind jetzt bei den d 


ichtbogensendern aufgegeben und durchweg durch das Tasten 
it magnetischer Steuerung ersetzt worden. 

7 Beim Tasten mit Tastkreis wird bei nicht ge- 
irückter Taste der Lichtbogen über die Blockkondensatoren und 
ine besondere Tastkapazität kurzgeschlossen, so daß keine 
Sehwingungen in der Antenne entstehen können. Wird die Taste 
edrückt, so wird der Anker des Tastrelais angezogen, die Tast- 
capazität kurz geschlossen und der Kurzschluß des Lichtbogens 
wufgehoben, der nunmehr mit der Antenne verbunden ist. Bei 
lieser Einrichtung wird die Sendeenergie bei nicht gedrückter 
Taste durch den Kurzschluß aufgezehrt, also in Wärme tm- 
zesetzt, was wirtschaftlich und technisch unvorteilhaft ist. Außer- 
lem ist infolge der erforderlichen schweren Relais eine schnelle 


. 
} 


Zeichengebung nicht möglich. 
Im Ausland wird noch heute vielfach vom Tasten mit 
Zerstimmung Gebrauch gemacht. Dieses Verfahren ent- 


' a Flammenkammer, 
'b Magnetspulen, . 
‘eMotor zum Drehen der 
Kohlen, . 
ngsprüfer, \ 


d Schwin ) 
\ e Handrad für den Lichtbogen- 
| _ vorschaltwiderstand,} 2 Kopplungsspulenschalter, 
e: netisches Nebenschluß- m Primär-Sendespulen. 
 relais, = 


9 Spiritus-Vorratgefäß, 
h Tastrelais, 
i Klapptaste, 
k Tastwiderstand, Tastkapa- 
zität, Antennenschwä- 
chungs-Widerstand, 


Abb. 6. 


\vissermaßen verlängert wird. Je länger ein Leiter ist, desto 
tößer ist seine Selbstinduktivität, desto kleiner also unter sonst 
‚leichen Verhältnissen die in ihm auftretende Frequenz und desto 
Jleiner die Wellenlänge, die ja der Frequenz umgekehrt propor- 
'ional ist. Je mehr Windungen der Verlängerungsspule ein- 
\reschaltet sind, desto größer ist also die Wellenlänge der in 
‚ler Antenne auftretenden Sendeschwingungen. Beim Tasten mit 
Verstimmung wird nun bei nicht gedrückter Taste ein Teil der 
\ntennenverlänserungsspule durch das Tastrelais kurz geschlos- 
‚en. Der Lichtbogen sendet also bei nicht gedrückter Taste ent- 
'prechend kürzere Wellen, die sogenannten Verstimmungswellen. 
Vird die Taste gedrückt, so wird der Kurzschluß jener Win- 
‚ungen aufgehoben, und der Lichtbogen sendet nun mit der länge- 
en Betriebswelle, die man als Sendewelle bezeichnet. Immerhin 
tellte sich beim Betriebe mehr und mehr heraus, daß die ver- 
mmien Wellen den Empfang störten, da die Abstiminungs- 
tfe durch äußere Einflüsse leicht verloren gehen kann. Fer- 
_ wurden auch benachbarte fremde Sender und Empfänger viel- 
ch durch die verstimmten Wellen gestört. Bei der zunehmenden 
erdichtung‘des Weltfunknetzes spielt es schließlich auch eine 
lle, daß bei diesem-Tastverfahren jeder Lichtbogensender z w ei 
/ellenlängen beansprucht, da man mit den verschiedenen für die 
ahtlose Telegraphie und Telephonie verfügbaren Wellenlängen 
hälterisch umgehen muß. Von dem neuen Tastverfihren mit 
etischer Steuerung wird bei der Besprechung der neueren 
esserungen des Lichtbogensenders noch die Rede zein. 


Kollatz: Funkanlagen mit Lichtbogensendern. 


Neuestes Tast- 

verfahren mit 

magnetischer 
Steuerung. 
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Kriegschiffstationen. 


Nachdem es Poulsen gelungen war, einen betriebs- 
brauchbaren Lichtbogensender zu schaffen, über- 
nahm zunächst die Amalgamated Corporation zusammen mit 
©. Lorenz A.-G., später diese allein, die Verwertung der Poulsen- 
schen Patente für Deutschland. Wie bereits erwähnt, wurden vom 
Jahre 1906 ab fast alle größeren Schiffe der deutschen Kriegs- 
flotte mit Poulsen-Sendern ausgerüstet. Auch das Landheer be- 
nutzte zum Teil fahrbare Poulsen-Sender, und mehrere ortfeste 
Anlagen waren in Festungen eingerichtet. Als Beispiel eines 
dieser älteren Lorenz-Poulsen-Sender sei hier der für mittelgroße 
Kriegsschiffe benutzte 1,5 KW-Bordsender, Abb. 4, und der für 
Schlachtschiffe bestimmte 4 KW-Bordsender erwähnt. In Abb. 4 
sieht man rechts in der Mitte die die Lichtbogen enthaltende 
Flammenkammer a und zu beiden Seiten die Magnetspulen b. 
Unterhalb der Flammenkammer ist der Motor c zum Drehen 
der Kohlen eingebaut. Bemerkenswert ist noch der Schwingungs- 
prüfer d; er besteht aus einem in offenem Gehäuse untergebrach- 
ten Kleinmotor, dessen Achse eine von einem Messingring ein- 
gefaßte Hartgummischeibe trägt. Eine auf der Scheibe befestigte 
Heliumröhre, die mit dem einen Pol an den Motorkörper, mit 
dem andern an den Messingring angeschlossen ist, beleuchtet 
während des Sendevorganges infolge der Umdrehung der Scheibe 
durch den Motor diese mit einem Lichtschein, dessen Gleich- 
förmigkeit dem Funkbeamten anzeigt, daß die Schwingungen von 
der erforderlichen Gleichmäßigkeit sind. Dieser Schwingungs- 
prüfer, der jedem Sender beigegeben wird, kann an beliebiger 
Stelle an der Wand befestigt werden. 


Abb.5. Lichtbogen- 


Fernsprechschaltung. Abb. 7. Änderung, von Widerstand 


und Selbstinduktion der Hoch- 
frequenzwicklung in Abhängigkeit 
+ vom Gleichstrom. 


500 Volr 


a Lichtbogen, 

b Schwingungskreis, 

ce Kopplungstransfor- 
mator, 

d Mikrophon. 

e Antennen-Variometer, 


a Lichtbogen, 
db Blockkondensator, 
c Sendekondensator, 
a 4 Verlängerungs- 
spule, 
Yastdrossel, 
f Hochfrequenzspule 
g Taste, 
d h Sendespule, 


— /GAMP. 
L Selbstinduktion\ der Hochfrequen: 


R Widerstand 9 
ig Gleichstrom 


wicklung 


Die Kriegschiffsender waren für drahtloses Fern- 
sprechen eingerichtet. Wie sich aus Abb. 5 ergibt, die die 
Grundzüge der Fernsprechschaltung zeigt, ist das Mikrophon un- 
mittelbar in den. Antennenkreis eingeschaltet, der mit dem Licht- 
bogen-Schwingungskreis über einen Kopplungstransformator ver- 
bunden ist. Diese Schaltung, das sogenannte Antennensprechen, 
lıat den Nachteil, daß mehrere Mikrophone parallel geschaltet 
werden müssen (was in Abb. 5 nicht angedeutet ist) und daß die 
Mikrophonkontakte infolge der großen Stromstärke leicht ver- 
brennen oder zusammenbacken. 

Wie bereits erwähnt, haben die Lichtbogensender in den 
letzten Jahren durchgreifende Verbesserungen er- 
fahren. Zur Erzielung einer größeren Gleichförmigkeit der 
Schwingung werden bei den neueren Sendern beide Elektroden 
gedreht. Ferner wurde der Wirkungsgrad der Antenne durch 
eine neue Energieschaltung nach Herzog wesentlich verbes- 
sert. Bei dieser Schaltung wird die Antenne oder die Erdleitung 
iiber eine besondere Selbstinduktionsspule mit veränderlichem Ab- 
nehmer und zwei parallel liegenden Blockkondensatoren an die 
beiden Elektroden des Lichtbogens geführt. Der Zwischenkreis, 
Abb. 3, wurde allgemein eingeführt. Er ermöglicht eine scharfe 
Abstimmung des Senders und völlige Freiheit von Oberschwin- 
gungen. Am wichtigsten sind die großen Fortschritte, die beim 
"'astverfahren und mit einer neuen Fernsprechanordnung erzielt 
worden sind. Sie sollen daher hier etwas eingehender besprochen 
werden, 
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neue Tastverfahren mit magnetischer 
Steuerung, 


das heute bei sämtlichen Lorenz-Sendern angewandt wird, Abb. 6, 
besteht in der vollkommenen Unterdrückung des Antennenstromes 
während der Zeichenpausen. Spulen mit Eisenkern und .einer 
Hochfrequenzwicklung ändern ihre Dämpfung in Abhängigkeit 
von einer Gleichstrom-Hilfsmagnetisierung in weiten Grenzen. 
Bei nicht geschlossener Taste drosselt die Hochfrequenzwicklung f 
der Tastdrossel e den Hochfrequenzstrom bis zum Nullwert, so 
daß in der Antenne keine Schwingung entstehen kann. Wird 
nun zum Zeichengeben die Taste g gedrückt und dadurch der 
Strom einer Batterie über die Gleichstromwicklung der Tast- 
drossel geschlossen, so nehmen dadurch Selbstinduktion und Ohm- 
scher Widerstand der Hochfrequenzwicklung erst sehr rasch und 
dann allmählich ab, Abb. 7. Die Drosselwirkung der Wicklung 
auf die Sendeschwingung hört infolgedessen beim 
Drücken der Taste sofort auf, und die Schwingungen 
fluten während der Dauer des Tastendrucks über 
die Antenne in den Raum. 


Das 


Abb. 8 


. Magnetisierung des Eisens der Tastdrossel. 


a EA IR 


ng. = Gleichstrom-Amperewindungen 
?;, = Hochfrequenz-Amperewindungen, 
= = Kraftlinienfluß, 


= Kraftlinienfuß Be Sg Hochfrequenz- 
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Abb. 9. 


Der 4 kW-Lorenz-Poulsen-Sender inLyngby (bei Kopenhagen). 


In Abb. 8 ist die Magnetisierungskurve des Eisens in Ab- 
hängigkeit von dem Gleichstrom und unter dem Einfluß des Hoch- 
frequenzstromes dargestellt. Daraus ergibt sich,, daß für den 
llochfrequenzstrom ohne Gleichstrom die Kraftlinienänderung und 
damit die Selbstinduktion bedeutend größer ist als bei einer 
Gleichstrommagnetisierung nahe an der Sättigungsgrenze. In 
gleicher Weise bildet sich auch die (nicht eingezeichnete) Hyste- 
reseschleife und damit der Energieverlust durch Ohmschen Wider- 
stand verschieden aus. Dieses von Pungs angegebene Tast- 
verfahren erlaubt, mit einer ganz kleinen Taste Antennenleistun- 
gen bis zu 50 kW unmittelbar, noch größere Leistungen mit 
Ililfe eines kleinen Zwischenrelais bis auf null zu tasten. Es 
ermöglicht sehr schnelles Handtasten wie auch Schnelltelegraphie. 
Für diese ist die Einrichtung so getroffen, daß die Tastenergie 
über Elektronenröhren geliefert wird, die durch die kleinen Git- 
terströme gesteuert werden. 


Das Liehtbogenfernsprechen. 


Auf demselben Grundgedanken beruht die Beeinflussung der 
Antenne durch das Mikrophon beim Lichtbogenfern- 


Fuukanlagen mit Liehtbogensendern. » 


‘je nach dem zur Verfügung stehenden Raum entspr 


sprechen nach dem neuesten Verfahren nach Pungs, 
braucht sich statt der Taste g, Abb. 6, nur das Mikrophon 
geschaltet zu denken. Werden die beim Sprechen gegen 
Schallplatte des Mikrophons entstehenden Schwingungen 
Rhythmus der Sprachschwingungen der Gleichstromwicklung 
Tastdrossel e aufgedrückt, so werden die Hochfrequenzsch 
gungen im gleichen Rhythmus beeinflußt. _ Die Antenne sir 
somit elektromagnetische Wellen aus, die nach den Spr 
schwingungen umgeformt sind. Tatsächlich wird für das F 
sprechen aber nicht die Tastdrossel, sondern eine besondere B 
einflussungsspule benutzt. ; 


Ar 4 kW-Lorenz- Pontahne Sender 
(bei Kopenhagen) 

ist einer des neuesten Lichtbogensender. Die ara m 

mit den Magnetspulen ist, wie aus der Abb. 9 hervorgeht, 


in Lyn 


Abb. 10. Der 10 kW-Lorenz-Poulsen-Sender in Königswusterhausen. : 


von den übrigen Gerätteilen gesondert eingebaut. Über de 
Flammenkammer befindet sich das Spiritustropfgefäß. Re 
vom Lichtbogenerreger sind die Gleichstromanschlüsse und 
Abstimmgerät für Telegraphie und Telephonie untergebra 
Der Sender arbeitet beim Telegraphieren mit 2000 bis 60001 
Wellenlänge, beim Fernsprechen beträgt der Wellenbereich 200 
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bis 4000 m. Der abgebildete Sender ist auf der dänischen Gi 
funkstelle in Lyngby (bei Kopenhagen) im Betrieb und 
u. a. wiederholt zu Fernsprechversuchen zwischen Teiln 
der Ortsfernsprechnetze von Berlin und Kopenhagen mit bes 
Erfolge verwendet. 


Der neueste deutsche Lichtbogensendei 1 


befindet sich in der Hauptfunkstelle in Königswusterhau 
Er dient dem Europaverkehr und auch dem telephonis 
Wirtsehafts-Rundspruchdienst, der am 1. September 1922 
öffnet worden ist. Seine Leistung beträgt 10 kW. D 
dienungsgriffe und die Abstimmittel sind an einer aus meh 
Marmortafeln gebildeten Wand angebracht, hinter der die Ge 


den elektrischen Verhältnissen aufgestellt sind, Abb. 10. 

sehen wir die Gleichstromschalttafel mit den Blockrelais 
Meßgeräten, dann folgt nach rechts der Lichtbogene: 
Unterhalb der Flammenkammer ist das Handrad des Lich 
Vorschaltwiderstandes angebracht. Die dritte Schalttafel 
das Hochfrequenzgerät bestimmt und trägt die Handgs 


\bstimmen des Senders. Die letzte, über dem Tisch angebrachte 
alttafel dient dem Fernsprechen und trägt die Einrichtungen 
Überwachung der Schwingungen und Wellenlängen. Wie 
us den Schaltbildern, Abb. 11 bis 13, ergibt, kann der 
er Tür Telegraphie mit oder ohne Zwischenkreis arbeiten; 
Pernspechen kommt nur die Zwischenkreisschaltung in Be- 
eht. Der Sender hat einen Wellenbereich von 2600 bis 9000 m. 
Strom in der Antenne beträgt bei Telegraphie mit Zwischen- 
45, ohne Zwischenkreis 60 und beim Fernsprechen 35 A. 
Taststrom beträgt etwa 2 A. 


von. strömenden Gasen oder Dämpfen in Rohrleitungen. 
egenüber dem gewöhnlichen Rechenverfahren haben gra- 
‚ phische Verfahren, wenn sie einfach und übersichtlich sind, 
‚ eroße Vorteile, insbesondre bei häufig wiederkehrenden 
- Rechnungen und wenn sie durch nicht unbedingt zuver- 
Personen ausgeführt werden. Graphische V "erfahren 
Zeit, sind bei aufmerksamer Handhabung des Schau- 
nreichend genau und wirken auf die Dauer nicht 
nd und ermüdend, wie andre Rechenarbeiten. Ein 
erer , Vorteil ist ferner die bequeme und unbedingt 
e Kontrolle der Ergebnisse, die bei gewöhnlichen Be- 
ngen mühsam und zeitraubend und niemals so sicher ist, weil 
be eim graphischen Verfahren nur die eingezeichneten Linien- 
überblicken braucht. Man kann daher für graphische 
:hnungen Hilfskräfte verwenden und sich darauf beschränken, 
Pen zu überprüfen. 

u a2elon Fällen bietet das Dreiecks c hau bi ild be- 


leitungen. 


grunde gelegt werden die Formeln von 
hüle und Fritsche!) für den Druck- 
t von Gasen und Dämpfen in geraden, 
echten Rohrleitungen von gleich- 


dem Durchmesser und mittlerer 


78521779 


7 02434508 15 


ee 
g852./9 Y*9,78 


kschnabild für die Gleichung 
= 1.852 lg w + (0,8521 y+ 0.78)— 1,269 1g D Abb. 2 
(Druckverlust i in Rohrleitungen). 


Fee a 


Be Ebert überkritischen Geschwindigkeiten, die in der 
fast ausschließlich vorkommen: 

102 A 

| h=ßy- 2: ee, (1) 

B= 6,02 DS 0,269 (v w) a: (2). 


mm W.-S. der Druckverlust in der Leitung, 

„ der Durchmesser der Leitung, 
m die Länge der Leitung, . 

kg/m? das spezifische Gewicht des Gases oder Dampfes, 
m/s die Geschwindigkeit des Gases oder Dampfes 

otzt man den Ausdruck für ß in Gl. (1) ein und Togarite 
‚zo erhält man: 


eh = 1,852 18 w+ 0,852 18 y-+1g6,02+1g1—1%91eD Q). 
an !=1m, also 1g1=0, so wird 
leh=1,852 1g w + (0,852 1g y + 0,78) — 1,269 1e (4). 


Ba ainenkltte 23. Aufl, 8. 448 u. 450. Für TR Leitungen 
h entsprechend Be Ei 'engewicht der zu befördernden Dampf- 
Bea YH, worin H d A ehounterschiad inm zwischen Anfang 
Bader „Leitung ist; für Tallende Leitungen vermindert sich 4 um den 


Neumann: Dreieckschaubilder für graphische Berechnungen. 


Vorteile graphischer Berechnungsverfahren. Vorteile des Dreieckschaubildes. 
Verschiedene Möglichkeiten der 


912030 50.60 150 300 
Druckabfall in mm W-5. (+ 7075 )/ dm 


Universal-Schaubild für graphischs Berechnun 
in Rohrleitungen in mm W.-S. pro m Rohrlänge. 
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Auch bei mehreren kleineren Lichtbogensendern nach Poul- 
sen-Lorenz sind bereits die neuesten Verbesserungen mit bestem 
Erfolg verwendet worden. So arbeitet in der Funkstelle Lyngby 
seit einigen Jahren ein derartiger Sender für 4 kW, der 
u. a. zu sehr günstig verlaufenen Fernsprechversuchen zwi- 
schen Teilnehmern der Ortsfernsprechnetze Berlin und Kopen- 
hagen benutzt wurde. Bei dem neuesten Bordsender für 3 kW 
Leistung werden im Gegensatz zu den erwähnten Landsendern 
die: beiden Elektroden in schnelle Umdrehung versetzt, da-" 
mit der Bogen noch gleichmäßiger brennt. [1539] 


Dreieckschaubilder für graphische Berechnungen. 


Von G. Neumann, Oberingenieur bei der Wärmestelle Düsseldorf. 


Dreieckschaubild für die Berechnung des Druckabfalles 
Anwendung von Dreieckschaubildern, 


Diese Gleichung läßt sich in einem gleichseitigen Dreieck 
darstellen, Abb. 1. Zu diesem Zweck trägt man in beliebigem 
Maßstab von C aus Ce = 0,852 1g y-+ 0,78, vonB aus Bb=1,852 1gw, 
ferner von B aus BV’=1,2691gD auf. Vervollständigt man 
von den Punkten c, b und Db’ aus den eingezeichneten, aus Paral- 
lelen zu den Dreieckseilen bestehenden Linienzug, so ergibt der 
Punkt « auf der Grundlinie des Dreiecks den gesuchten Wert 
von lg A. 


Beweis: Tom bBr = rBhR 
Bb=- BP" dd"; 
somit ist GBb=Bb". 
Da jedoch DR ZRD=.AR, 
so ist Aa='Ce+Bb—Db. 


Das Verfahren eignet sich somit zur graphischen Darstellung 
von Gl. (4). Abb. 2 zeigt ein derartiges Schaubild, das zur Be- 
stimmung des Druckverlustes in Dampf-. 
Druckluft- und . Gasleitungen verwendet 
werden kann. Verschiebt man die linke 
Dreieckseite nach links, so erhält das Bild 
» die Form eines Trapezes, und man kann 
Druckverluste von weniger als 1 mm W.-S. 


auf 1m KRohrlänge ablesen, deren Loga- 
rithmus negativ ist und somit aus dem 


Dreieck herausfällt.e. Der strichpunktierte 


26327 07 020 A 
spez. bewicht in kglm? 
des Druckabfalles 


Abb: 3. 
Gleichung me +y+z= 


Dreieckschaubild für die 
sonst, 


Linienzug ist ein Anwendungsbeispiel für gesättigten Dampf von 
16,2 atabs. (v=8kg/m3), 80 m/s Geschwindigkeit und 300 mm Lei- 
tungsdurchmesser. Der Druckverlust hierbei beträgt h= rd. 75 mm 


Y 15 => 
W.-S, 10.000 = 0,0075 at auf 1 m Rohrlänge. 
Der Druckverlust in einem voll geöffneten normalen Durchzang- 


ventil ist nach Eberle gleich dem Druckverlust in der geraden 
Leitung auf rd. 16 m Länge. Er beträgt somit in diesem Fall 


oder 


r5) 


en 16220412, 862 = Be 
Möglichkeitder Anwendung von Dreieck- 
> schaubildern. 


Das Dreieckschaubild eignet sich für alle Berechnungen im 
Rahmen der niederen Mathematik, also für Additionen, Substrax- 
tionen, Multiplikationen, Divisionen, Potenzierungen und Radi- 
zierungen. Abb. 3 zeigt die Funktion + y—z=.konst. 


Beweis: Ger—Bb! 
B=dbB=ad, 
somit ist Ce+Bb +4a =AB = konst. 


zz yy 
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Hierauf beruht die Darstellung von Abgasanalysen im 
Dreieckschaubild nach der Beziehung ? 

2,8334 Ke) CO + (4,76 + Kc) CO, +4,76 O0; = 100 2) 

Das Prinzip dieser graphischen Darstellung ist auch unter 
dem Namen „Gibbsches Dreieck“ bekannt. Das Bild läßt sich 
ebenso für dieFunktion@yz= K anwenden, denn wenn man diesen 
Ausdruck logarithmiert, so erhält man ex -+ley+1lgz=N, 
braucht somit die Dreieckseiten nur mit einer logarithmischen 
Teilung zu versehen. 

Abb. 4 zeigt die Funktion =y-+z. Sie eignet sich auch 
mit Hilfe logarithmischer Teilungen für die Funktion&=%yz oder 


Abb. 4. Dreieckschaubild für die 
Gleichung @=y+ z. 


lee =1lgey—+1gz. Verfolet man den eingezeichneten Linienzug 
nach den gestrichelten Pleilen, so entspricht dies der Funktion 


c—y=z, oder = (oder lee —ley=1g2). 


Terner eignet sich dieses Bild für die Funktion x” =2, denn 
logarithmiert man diese zweimal, so erhält man lg yY-H-1g (lgx) 
—1lg(lgz). Um somit x’=z in Abb. 4 darzustellen, mufl man die 
Werte zwischen 0 und %max einmal logaritlimieren und auf der 
Dreieckseite AB auftragen, die Werte zwischen 0 und Amax bezw. 
Z/max doppelt logarithmieren und auf den Dreieckseiten BC und 
AU auftragen. 

Abh. 5 zeigt die Funktion =2-+2'—Y. 


Pepsi tr 


Abb. 7. „Dreieckscehaubild für die 
Gleichung z=yv+t= 


Beweis: BD" 

2 BB 
somit ist Do Satan 
und da Diü"-hB =, 


so folet: ve =2-+z'—y. Dieses Bild kann man wie oben be- 
L 


3 R 22 - 
nutzen, um die Funktion 2 =--— darzustellen, indem man 
diesen Ausdruck logarithmiert, ee =1g2-+1g2'—1gy. Da ferner 


c+-y=z-2z' ist, so läßt sich das gleiche Bild auch für-die 


. 9» Vgl. Mitt. Nr, 35 der Wärmestelle Düsseldorf: Universalschaubilder für 
die Beurteilung von Abgas- und Heizgasanalysen. Ke ist der „Brennstoffaktor“, 
für einen bestimmten Brennstoff stets konstant, für reinen Kohlenstoff (Koks) = 0. 
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Neumann: Dreieckschaubilder für graphische Berechnungen. 


? ’ : 7 ER r 
Funktion &7 = 2? verwenden, wenn man diese zweimal logarit 


Abb. 5. Dreieexschaubill für die 
Gleichung =z + 2’ —y. 


Abb. 8 Dreieekschaubild für d!e 
Gleichung z=uv' +. 
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miert: le y+le (lex) =12zz2'+1g (lg2). BER \ 

Hat man mehr als drei Werte zu addieren oder zu subtr: 
hieren, so kann man sich auch des in der rechten Ecke vo 
Abb. 6 angewendeten Verfahrens bedienen, indem man eine Dre 
eckseite für zwei oder mehr abzulesende Werte benutzt. Abb. 


entspricht den Funktionen 2 =y— (@+2z'-+ 2") und 2 = —# 
oder ex =1g y—lez—1gz' — 122". „N 

Wird hierbei le & negativ, so fällt der letzte (gestrichelt 
Teil des Linienzuges aus dem Dreieck heraus, und man erhä 
für die &-Ablesungen eine doppelte Teilung mit gemeinsar 


Abh. 6. Dreieckschaubild für die 
Gleichung z=y—(k&Htz' 42°). 


Nullpunkt in A. wobei rechts von A die posilivcn und I 
von A die negativen Werte stehen. we 

Funktionen wie e=yy'+z und 2=y”z oder lg 
y'ley--1lgz lassen sich nach Abb. 7 darstellen, indem m 
Additionsdreieck (ABC) mit einem Multiplikationsdreieck (. 
verbindet. In diesem Fall ist B’=yy; also z=yy'—-z 
einem einzigen Dreieck läßt sich diese Funktion nur d 
darstellen, wenn man teilweise logarithmische Maßstäbe 
wendet, also auf den lückenlosen geometrischen Zusammenh 
verzichtet. In Abb. 8 sind die an C anschließenden b 
Dreieckseiten nach Logarithmen von % und %' eing 


somit ist Ce’=1g (yy'), man liest jedoch in c” nicht Ig (93 


A EN 


Abb. 9. Dreieckschaubild für d 
Gleichung e=syvV tz 


’ 
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sondern %%y' selbst ab. Den Wert 4%’ sucht man nun au 
Teilung DE auf und findet hierfür z. B. den Punkt d. Da 
verbindet man die Punkte c’ und d,-um den bildlichen 3 
sammenhang zu wahren, addiert hierzu nach Abb. 2 den Wei 
und erhält in der Strecke Bb’ den Endwert &. 
Man beachte, daß hierbei die logarithmische Bildung 
Produktes von % und y' (Linienzug O—-c—ß-c'—c') mit 
geometrisch dargestellten Wert dieses Produktes (Strecke Dd)U 
mit den geometrischen Werten von & und zZ durch die Grad: 
nur bildlich, nicht wgeometrisch verbunden 
Maßgebend ist daher, daß die Zahlen in c” und d gleich 
müssen. Re 
Der Unterschied des Bildes nach Abb. 9 besteht darin 
y und y' gemeinsam auf der Dreieckseite D( abgelesen we 
und daß infolgedessen die besondere Teilung DE für Y% 
fallen, vielmehr auf der Dreieckseite AC unmittelbar aufget 
werden kann. [1543] - 3 


er. 5 
folge der außerordentlichen Steigerung der Preise für Benzin 
d Benzol, die namentlich in den letzten Monaten im Zu- 
mmenhang mit den Vorgängen im Ruhrrevier und dem 
Vertsturz der deutschen Mark eine ungeahnte Höhe (Mo- 
onbenzin 2050 kg, Motorenbenzol 1800 A/kg) erreicht haben, 
d ganz besonders die öffentlichen Kraftwagenbetriebe derart 
: inanznöte geraten, daß sie vielfach den Betrieb ganz ein- 
len mußten. Zwar sind Versuche, die gebräuchlichen Fahr- 
gmaschinen auch mit den im Inland für etwa ein Viertel der 
n Preise verfügbaren schweren Brennstoffen, insbesondere 
dem von Gasanstalten erhältlichen Gasöl zu betreiben, an 
len Stellen seit Jahren im Gange, ‘wie auch aus gelegentlichen 
sichten in. dieser. Zeitschrift!) hervorgeht; aber es scheint 
h, daß man die Aufgabe, eine befriedigend vollständige und 
er rauch- und geruchfreie Verbrennung solcher Betriebstoffe 
“allen vorkommenden Gangarien der Maschine zu erzielen, 


nr 


aschine der Allg. Berliner Omnibus-A.-G. 


4 ft 
den bis jetzt benutzten Mitteln, der verbesserten Zerstäubung 
"erzaser und der reichlicheren Heizung des Gemisches, 
rlich lösen wird. Vielmehr dürfte man, wie z. B. bei den 
ı Petroleummaschinen von Bellem & Bregeras?), zum Ein- 
n des Brennstoffes in die Zylinder, also zu einem von dem 
‚terigen grundsätzlich verschiedenen Arbeitsverfahren über- 
Im nissen. 5 \ 
| Bolche Versuche erfordern aber viel Zeit, und inzwischen: 
m unser gesamtes Öffentliches Kraftverkehrswesen, das sich 
len letzten Jahren recht vorteilhaft entwickelt hatte, zum Er- 
en kommen. Es ist daher begreiflich, daß man versucht, den 
werölbetrieb bei Kraftwagen wenigstens vorläufig so zu er- 
hen, daß man die Maschinen zum Teil mit leichtem Brenn- 
‚ zum Teil mit Schwerölen, arbeiten läßt. Die hierfür bis 
vorgeschlagenen und erprobten Arbeitsverfahren beruhen 
’eder darauf, daß man den Leichtbrennstoff sozusagen als 
isbrennstoff dazu verwendet, die im Zylinder verdichteten, mit 
1} vermischten Schweröldämpfe zu entzünden und zu ver- 
anen, oder darauf, daß man «die ‚Maschinen im wesentlichen 
it dem leichten Brennstoff anlaufen ‚oder allenfalls leer- 
läßt und, wenn die Maschinen genügend angewärmt sind, 
on Betrieb mit Schweröl umstellt; allerdings ist auch dann 
eringer Zusatz von Leichtbrennstoff erforderlich. 
Nach beiden Arten von Verfahren wird heute von großen 
ben schon einige Zeit gearbeitet; mit dem Erfolg wenig- 
daß die Ausgaben für Brennstoffe erheblich vermindert 
"konnten. 
as Kennzeichen der neueren Verfahren ist hiernach, daß 
rennstoff und Schweröl getrennt voneinander und nicht 
chung verbrannt werden. Man hat allerdings auch die 
he mit billigeren DBrennstoffmischungen fortgesetzt; 
ntlieh hat das Kraftfahrtechnische Institut der Technischen 
hule Dresden solche Versuche seit 1921 fortlaufend durch- 
und z. B. mit einem Ringschwimmervergaser von Schlee, 
(tz bei Dresden, einem Vergaser mit der bekannten Brems- 
äubung, mit Mischungen von Benzol und Petroleum im 
tnis 3:7 an einer schnellaufenden Personenwagenmaschine 
PS der Audi-Werke bei 2016 Uml./min 19,5 PS. Leistung 
4 g/PSch Verbrauch sowie an einer 35 PS-Daimler-Last- 
aschine -bei 985 Uml./min- 31,5 PS. Leistung und 
Sch Verbrauch ermittelt‘), wodurch anscheinend nach- 


2. 1921 8. 155, 1026; 1992 8. 337, 11445 1923 8.12. 2) Z. 1919 8. 778. 
„Der Motorwagen“ 1922 Heft 23. 


Heller: Schwerölbetrieb bei Kraftwagen. 


Schwerölbetrieb bei Kraftwagen. 
Von Dr. techn. A. Heller, Berlin. 


Neue Arbeitsverfahren der Allgemeinen Berliner Omnibus-A.-G. und der Deutschen Reichspost. 


gewiesen wird, daß man beim Betrieb mit solchen Mischungen 
außer einer unwesentlichen Verringerung ‚der Höchstleistung 
keinerlei Mängel in den Kauf zu nehmen braucht. In der Praxis 
hat man aber diese Versuche nicht weiter verfolgt, da sie immer 
noch verhältnismäßig großen Verbrauch an leichten Brennstoffen 
bedingen. : 

Im Betrieb dr Allgemeinen Berliner Omnibus- 
A.-G. laufen heute zahlreiche Kraftomnibusse, die nach einem _ 
von W. E. Ernst ausgearbeiteten Verfahren der Firma Rohöl- 
zünder Thermokrat, Mannheim, vorwiegend mit gewöhnlichem 
Lampenpetroleum betrieben werden. ‘Dieses wird durch Herum- 
führen der Brennstoffleitung um das Auspuffrohr der Maschine 
zunächst angewärmt und dann in dem üblichen Vergaser zer- 
stäubt. Das Gemisch strömt hierauf auf dem Wege nach den 
Zylindern durch einen mit den Auspuffigasen geheizten Behälter, 
s. Abb. 1, worin ein kleiner Teil der Gesamtmenge von dem 
Hauptstrom abgezweigt und stark erhitzt wird, während die 
Hauptmenge des Gemisches durch die Mittelöffnung des Be- 
hälters ungehindert abzieht und sich vor dem Austritt aus dem 
Behälter mit dem erhitzten Teil des Gemisches vereinigt. Die 
an den Behälter anschließende Saugleitung ‘der Maschine wird 
mit. dem Kühlwasser warm erhalten, damit sich die Brennstoff- 
dämpfe darin nicht niederschlagen. 

Die Entzündung dieser Ladung wird von einer Art Zünd- 
kammer aus eingeleitet, die auf jeden Zylinder aufgeschraubt 
und mit einer elektrischen Zündkerze versehen ist, Abb. 2. In 
diese Zündkammer wird bei jedem Saughub der Maschine aus 
einem Hilisvergaser eine geringe Menge von Leichtbrennstoff 
und Luft angesaust. Beim Verdichtungshub schließt sich diese _ 
Zündkammer mittels eines plattenförmigen Rückschlagventils 
gegen ihre Saugleitung selbsttätig ab, und bei der darauffolgen- 
den elektrischen Zündung des Kammerinhaltes schlägt die Zünd- 
flamme durch die untere Verengung der Kammer in den Zylinder, 
dessen Ladung hierdurch verbrennt. Die Verengung der Kam- 
mer hat zur Folge, daß die Saugwirkung des Kolbens etwas ’'ge- 
drosselt wird, so daß in der Kammer kein so hoher Unterdruck 
wie im Zylinder entsteht; man kann dadürch verhindern, daß 
unnötig. viel Leichtbrennstoff in die Kammer - angesaugt wird. 
Die Wärme, die bei der Zündung auf die Kammerwände über- 
geht, wird durch Kühlrippen abgeleitet, so daß die Kammer im 
Dauerbetrieb nicht zu heiß wird. 

Die bisherigen Betriebserfahrungen mit den so ausgerüste- 
ten Kraftomnibussen sind, namentlich was die Betriebsicherheit 
der Maschinem und die Verminderung der Brennstoffkosten gegen- 
über dem reinen Leichtbrennstoffbetrieb anbelangt, sehr aus- 
sichtsvoll; obgleich die Versuche bei urgünstigem Wetter durchge- 
führt worden sind, sind bereits über 100 000 km im Omnibusbetrieb 
zurückgelegt worden. Wichtig ist hierbei, daß die Kühlwasser- 
temperatur stets hoch erhalten wird und die Maschine gleich- 
mäßig warm bleibt. Man erreicht dies, indem man den Kühl- 
wasserumlauf mittels eines vom Führersitz einstellbaren Hahnes 
oder selbsttätig mittels eines thermostatischen Temperaturreglers 
drosselt. 5 

Eine im fahrplanmäßigen Verkehr merkbare Einbuße an’ 
Leistung der Maschine hat man nicht beobachtet; dagegen neigen 
die Maschinen bei Verwendung von Petroleum namentlich in den 
mit höherer Zylinderfüllung verbundenen Belastungen zu starkem 
Klopfen. Beim Anfahren und Schalten stoßen sie eine im allge- 
meinen sehr kleine Rauchwolke mit den Auspuffgasen aus. Diese 
Neigung zum Rauchen ändert sich mit dem mechanischen Zustand 
der Motoren und der Zusammen- 
setzung der Brennstoffe in weiteren 
Grenzen. Es ist jedoch bei allen bis 
zu rd. 330 C- übergehenden Brenn- 
stoffen immer gelungen, unmittelbar 
nach Beendigung des Schaltens völlig 
rauchfreie Abgase zu erzielen. Dem 
entspricht auch, daß die Veränderung 
des Öles im Kurbelgehäuse nicht anders 
ist, als beim Betrieb mit Benzin. Die 
gegenwärtigen Bemühungen erstrecken 
sich insbesondere darauf, das Rauchen 
beim Anfahren und Schalten zu besei- 
tigen. Wichtig ist, daß man die Zünder- 
köpfe nach hinreichender Erwärmung 
ohne weiteres mit demselben Schwer- 
ölgzemisch laden kann, wie die Zylin- 
der selbst, so daß dann, d. h. bei 
durchgehendem Fahrbetrieb und sel- 
tenem Schalten, ohne jeden Zusatz von 
Leichtbrennstoff gefahren werden kann. 

Auch die Verwaltung der Reichs- 
post, die bekanntlich auf Überland- 


strecken und im Dienst ihrer Bauab- ZZDI—T 
teilungen eine große Anzahl von G, 
Kraftomnibussen,Kleinkraftfahrzeugen, Abb.2, Thermoxrat-Zünder. 
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und Lastkraftwa- 
zen im Betrieb hat, 
befaßt sich in neu- 
erer Zeitmitgutem 
Erfolg damit, ihre 
Ausgaben für 
Brennstoffe durch 
Verwendung von 
Schweröl zu ver- 
mindern. Sie hat 
vor einigenJahren 
auf einem ehema- 
ligenFabrikgrund- 
stückinBerlin-Bor- 
sigwalde eine aus- 
eedehnte,durchaus 
kaufmännisch ge- 
ordnete Anlage er- 
richtet, die neben 
denlaufenden Aus- 
besserungen der 
Kraftwagen auch 
den Bau vollstän- 
diser Kastenaul- 
bauten, Omnibus- 
aufbauten und An- 
hänger betreibt 
und hierin den ge- 
samten Bedarf der 
Überlandstrecken 
Nord- und Mittel- 
deutschlands an Neubauten decken kann. Für den Betrieb ihrer 
Kraftwagen mit Schweröl benutzt die Reichspost einen vom 
Schiele-Bruchsaler-Industriekonzern, Baden-Baden, herrühren- 
den Doppelvergaser, Bauart Schidlowsky, Abb. 3 und 4, mit 
zwei getrennten Schwimmern a und 5b für Leichtbrennstoft 


Abb. 3 und 4. Doppelvergaser, Bauart Schidlowsky. 


Abb. 5. Vergasereinbau pei einer Maschine der Adler-Werke. 


und Gasöl sowie getrennten Bremsluftdüsen ce und d mit eigenen 
Ansaugdüsen für die Mischluft. Je nach der Einstellung des 
zwischen den Düsen angeordneten Rohrschiebers e saugt dann die 
bei f angeschlossene Maschine entweder nur leichtes Brennstoff- 
gemisch oder ein Gemisch von zerstäubtem Gasöl und Luft mit 
einem geringen Zusatz von leichtem Brennstoffgemisch aus den 
Vergasern in den gemeinsamen Kanal g ab. Dieses Gemisch wird 
dann in Schraubenwindungen um den Rippenheizkörper h her- 
umgeführt, durch welchen die Auspuffgase der Maschine strömen 
und ‚der daher dauernd von innen her geheizt wird, so daß das 
Gasöl gut verdampft in die Ansaugleitung der Maschine gelangt. 
An der üblichen Drosselklappe © mündet die Leerlaufdüse k, die 
ständig mit Leichtbrennstoff gespeist wird, so daß sich die An- 
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Eine große Fördermaschine. 


r Die englische Zeitschrift „The Engineer‘ vom 2. Februar: 1923 be- 
richtet über die Aufstellung von zwei neuen Fördermaschinen in den 
Goldbergwerken von Randfontein in Afrika, die von Fullerton, Hodgart 
& Barclay, Ltd., Paisley, geliefert worden sind und die Leistungsfähig- 
keit des Bergwerkes von 100 000 t im Monat auf 140 000 t steigern. Die 
Förderschächte haben eine senkrechte Tiefe von ungefähr 1500 m, die 
Förderlast beträgt 4% t. Jeder Förderkorb wiegt 3,4 t und das Seil, 
wenn völlig aufgewickelt, 12,4 t, so daß beim Beginn des Förderzuges 
eine Gesamtlast von 20 t auf die Fördertrommel wirkt. Außerdem muß 
im Augenblick des Anfahrens das Gewicht des auf die andern Förder- 
trommeln aufgewickelten Seiles von etwa 12 t ebenfalls beschleunigt 
werden. Die Fördergeschwindigkeit ist ’auf 1220 m/min und die Zeit 
für die Beschleunigung aus dem Ruhezustand bis auf volle Geschwin- 


Eine große Fördermaschine 


-Reichspost vorhanden sind. 
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lage beim Drosseln der Maschine selbsttätig auf den Betrie 
Leichtbrennstoff umstellt und der Hebel zum Verstellen des 
schiebers e nur beim Inbetriebsetzen nach längerem Stillsta 
oder längerem Leerlauf betätigt zu werden braucht. % 

Beim Einbau dieses Vergasers in vorhandene Fahr 
Abb. 5 und 6, erfordert namentlich das verhältnismäßig gr 
Gewicht des aus Bronze gegossenen Heizkörpers Beachtung, 
Brüche an den Zylindern zu vermeiden, muß man diese g 
Beanspruchungen durch das Gewicht der Vergaser schützen, 
dem man die Vergaser auf besondere Träger setzt oder die & 
puffkrümmer aus Stahlrohren schweißt. 


Damit ferner möglie 
wenig von der Heizwärme verloren geht, legt man die Verga 


vorzugsweise auf die Auspuffseite der Maschinen, st 

oder hängend angeordnet, umhüllt alle Leitungen mit ij 
lierender Asbestschnur und schützt gelegentlich auch 
Schwimmer gegen den Fahrwind. Bei der Führung 


Leitungen sollen ferner scharfe Krümmungen, an denen’ sich 
Brennstoffdlämpfe niederschlagen können, vermieden werd 
Umständlich ist es allerdings auch, den Vergaser an die 2 
reichen Motorbauarten anzupassen, die in den Betrieben 
Es ist aber doch schon möglich 

wesen, etwa 20 Kraftwagen mit solchen Einrichtungen auszurüsl 
Nach den bisherigen Erfahrungen ermöglicht dieser Dop) 
vergaser, auch bei Temperaturen unter 0° bis zu — 14° & 
Betrieb von Motoromnibussen bei stetiger unmittelbarer Betr | 
bereitschaft, also Fortfall der Anwärmezeit. derart durchzufüh 
daß sie nur etwa ein Viertel der bisherigen Menge an Lei 
brennstoff verbrauchen. So haben Probefahrten mit 
40 PS-Motoromnibus der Voigtländischen Maschinenfabrik 
einer Strecke von 100 km einen Verbrauch von 6,45 kg R 
kraftstoff und 21,7 kg Gasöl, also ein Verhältnis von Leichtbr« 
stoff zu Schweröl — 1: 3,5 ergeben, woraus man große Ex8) 
nisse an Betriebskosten berechnen kann. Durch Versuches 
zahlreiche Fahrten auf normalen Omnibuslinien ist ferner na@ 
wiesen worden, daß die Leistung der Maschinen trotz der ho 
Erwärmung des Gemisches nicht zu stark abnimmt, so daß 


Abb. 6. Vergasereinbau bei einer Maschine der Daag. 


gungen wie bisher befahren werden können. Den Verbra 
Leichtbrennstoff, der in einem kleinen Hilfsbehälter mit 
Inhalt mitgeführt wird, kann man bei. längeren Fahrten mit 
förmiger Belastung noch wesentlich verringern, wenn D 
betreffende Düse des Doppelvergasers mit Hilfe des Ro 
bers zwischen den Düsen absperrt, die Benzinleitung mit 
Hahnes überhaupt abschließt und nur mit Gasöl arbeitet, 
gesetzt, daß man nicht vergißt, den Hahn vor dem 

wieder rechtzeitig zu öffnen, Solche Fahrten ohne Zus 
Leiehtbrennstoff sind aber nur in ganz besonderen Fälle 
lich. Besonders geschickte Fahrer haben indessen den 
digen Zusatz von Leichtbrennstoff bereits auf % des Ges 
brauches herabgedrückt. [ 


digkeit auf 15 s bemessen worden. Die Gesamtfahrzeit für ei 
derzug beträgt 87,5 s. Auf Grund von Daueruntersuchungen ist 
stellt worden, daß 40 Fahrten in einer Stunde erreicht werde 
Zum Antrieb der einzelnen Fördermaschine . dienen zwei 
strommotoren der General Electric Co. von je 2500 PS bei 106 
Zusammen vermögen die Motoren eine Überlastung von 8600 
ertragen. Sie sind unmittelbar mit den Seiltrommeln gekupp 
3,6 m Dimr, bei 7,3 m Länge haben. Auf den Trommeln ist das »e 
rd. 44 mm Dir. in 3% Lagen aufgewickelt. Die Welle hat 457 
und wird von drei Lagern gestützt, die 431 mm Bohrung bei 
Länge haben und durch eine Pumpe mit Öl versorgt werden 
Die Bremsen werden von zwei Druckluftmaschinen betä 
aus einem eigenen Kraftwerk der Gesellschaft bezogene 
wird in zwei Zweimotoren-Umformern von je 5000 PS umgew 


[M 349] 


x 


ER TE = Matlern: Der Ausbau der Mitt'eren Isar 255 


Hi Der Ausbau der Mittleren Isar. 


Von E. Mattern in Potsdam. 
(Schluß von S. 214.) 
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„10, Sohle und Böschung betoniert, Sohlengefälle i=0,12 vT. 


E- Abb. 12, Erdprofil, Einschnitt in Kies, Schiffahrlistrecke, 
i < Sohlengelälle z=0,21 vT j 


Der Kanal. 


) er Kanal, Abb. 1 und 2, läuft vom Isarwehr ab zunächst 
dem Fluß und dem ‚angrenzenden Hochufer, durch- 
n die Südspike des Erdinger Mooses in westöstlicher 


e hin, bis er das Sempttal erreicht, das er nach 
Kilometern nördlich Wartenberg zum zweiten Male 
atel;. um sich dann an das Uppenborn-Werk an- 


Te 
erste Kraftstufe liegt am Ende der Moosdurchquerung, 
rt ist der Kanal zum .Teil erheblich im Auftrag. Das 
e verläuft mit einzelnen Erhebungen bis zum Kraft- 
jfkirchen hin, wo ein stark abfallender Hang die An- 
ner zweiten großen Stufe von 25m ermöglicht. Ein 
ausgesprochener Geländeabfall führte zum Einbau 
ıfe Eitting, und die leßte Terrasse liegt dort, wo das 
k Pfrombach mit 21,1 m Gefäll errichtet wird. 
srthalb des Kraftwerkes Eitting ist ein 5,5km langer 
gskanal angeordnet, der unmittelbar zur Isar führt. 
die erste Zeit als Unterwasserkanal der drei oberen 
, da die untere Kanalstrecke und Kraftwerk IV 
pater ausgebaut werden sollen, und erhält ein Ab- 
gsvermögen von 125 m?/s. Er dient gleichzeitig als Vor- 
- den unter dem Werkkanal durchzuführenden Sempt- 
‚welcher die von Süden kommenden an dieser Stelle 
F m/s anschwellenden Sempthochwässer nach Nor- 
r Isar ableiten soll; auch ermöglicht er die Trocken- 
er unteren Strecke für Ausbesserungen. Eine große 
cken, Durchlässe und Düker queren den Kanal, der 
b des Kraftwerkes IV über die Sempt geführt wird. 
t Kanal erhält verschiedenartige Querschnitte, je nach- 
er im Einschnitt oder Auftrag liegt und als reiner Krait- 
der zugleich für die Schiffahrt dienen soll. Die Quer- 
öschungsverhältnisse, Befestigung, Wassertiefen, 
fälle und sonstig=n Abmessungen sind aus den Abb. 10 
sichtlich. Die erste Strecke bis Krafthaus I ist ledig- 
asserkanal, die weiteren sollen zugleich der Schiff- 
nen. Der Kanal ist auf seiner ersten Strecke bis zum 
X Finsing für 150 m?/s Wasserführung, weiterhin für 
und im unteren Teil, nachdem einige Seitenflüsse 
'mmen sind, für 132 m®/s bemessen. Abb. 15 zeigt 
ld der Bauausführung der. obersten Strecke, Abb. 16 
fertigen Brücken über den Kanal. 
roße Wassertiefe in der ersten Kanalstrecke bis 7 m 
enge örtliche Verhältnisse begründet. Man wollte 
erspiegelbreite knapp halten. Bis zum Kraftwerk 
ist eine größte Wassergeschwindigkeit bis 1,5 m/s zu- 
. Auf den Schiffahrtstrecken soll diese bis 1,2m be- 
ie allerdings nach den vorliegenden Erfahrungen als 
scheint. Die Sohlengefälle, 0,06 bis 0,21 vT, sind mit 
die kleinste Winterwassermenge für v — 0,9 m/s 
Für Vollbetrieb berechnen sich die Wasserspiegel- 
ı 0,06 bis 0,19 vT, In den Schiffahrtstrecken wird 
‚nicht betoniert, bezw. eine 1,0 m starke Kieslage 
gebracht, damit das Ankerwerfen möglich bleibt. 
ne werden vorwiegend aus den Kiesmassen des 


auf etwa 12km und zieht sich nach Norden auf einem - 


Abb. 11. Sohle und Böschung betoniert, Sohlengefäle @= 0,12 vT. 


Kr Abb, 10 und 11. Querschnilie vom Wehr bei Oberföhring bis Kraftwerk 1. Q= 150 m}; s. 


Abb. 13. Gemischtes Profil mit und ohne Sohlendichtung, Schiffahilslrecke, 
Sohlengefalle ı= 0,17 vT. 


“Be Abb. 12 ur.d 15. Querschnitte vom Krafiwerk 2 bis Kraltwerk 3. Q=125 m’s. 


Ay 


1,65 —— 


Abb. 14. Querschnitt vom Kraftwerk 3 bis Uppenbornwerk, Q= 132 m?/s. 
Gemischtes Profil mıl und ohne Sohlendichtung, Schilfahrtstrecke. 
-  _Sohtengefälle ö== 0,145 vT. 


Abb. 10 bis 14. Regelquerschnitte des Werkkanals. 


Abb. 16. Fertige Eisenbeionbrücke über den Kanal bei Unterföhring. 
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° 2 ; ME 
ebenfalis für später vorbehalten. Es ist einsch 
figer Betrieb mit 675-1-Kähnen in Aussicht 
nommen. Die Halbmesser des Kanals Wert 


darum möglichst groß, nur ausnahmsweis 


el 2.788,25 986, 7500 Wa 
AI II 


für Schiffahrtzwecke hat sich die Mittlere I, 
Unternehmung zu beträchtlichen Mehrkosten € 


Se w/ 
AN 


7m 5% N schlossen, obwohl sich nicht beurteilen läßt, obing 
Wasserschlgß A ZL, EEE sehbarer ZeitSchiffe bis München gelangen wer: 
ET Auf die baulichen Einzelheiten des Spei 


und Ausgleichwehres und des Abfanggrabens, ı 


URHNMUN 


BZ SIE erst später angelegt werden, soll hier nicht 
ea E vn gegangen werden. 
HI IHR / . 
ur Die Kraftwerke. 
11 1/7252 


/ Die Ausbildung der Krafthäuser und ı 
REES P  Wasserzuführung in Druckleitungen bei neue) 
REEL DEE . bayerischen Unternehmungen bietet manche Ei 
art, und es scheint darum nicht unangebra 
I einige allgemeine Bemerkungen der Beschreibı 
= entsprechender Anlagen beim Ausbau der N 
= leren Isar voranzuschicken. $ 
Druckleitungen und Wasse 
schlösser. Nach den oft langen Wasser: 
führungen vollzieht sich der Übergang vom Ka 
oder Wasserschloß zum Kraftwerk du 
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Entlastung und Ablagerung von Unreinigkei 
versehen, und man hat mitunter den Eindruck, ( 
mehr Einfachheit eine bessere Lösung gewe 
wäre. Die Gewalt des überschüssigen, bei den 
nicht unbeträchtlichen Gefällhöhen abströmenkı 
Wassers ist bedeutend. Nicht nur, daß die: 
Wasser der Nutzkraft verloren geht, es verur 
überdies noch Zerstörungen. Man hat in vers: 
dener Weise versucht, Abhilfe zu finden: du! 
Führung des Wassers über Wassertreppen, | 
sich lang hinziehen ‚und so den Angriff vertei 
(Aufkirchen, Eitting), durch Rohrleitungen, d 
Wasserpolster münden (Alzwerke) u. a. m. ı 
man die Energie vernichten. In Gersthofen e 
lastet man durch die nicht in Betrieb genommt 
Schiffschleuse. Beim Meitinger Werk hat man 
Querwände aus Eisenbeton, die über dem | 
lauf von 13 m Höhe eingebaut 
und rechen- und grundwehras 
wirken, den Sturz der Wellen ( 
mindert: Es liegt hier eine 
liche Frage vor wie bei den Ü 
laufen der Talsperren, wo ( 
zweckmäßigste Anordnung 
Sturzbetten bei den neuere 
großen Wasseraufspeiche 
auch noch der Lösung harrt. 
scheint, man sollte die Ursache : 
w fassen. Am Einlauf zum Beini« 
ME Ye kanal muß man den Zulauf 
Durch Wasserausgleich obei 
muß die richtige Betriebsw 
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Die Schiffahrt soll späterhin von der Isar her bis meist genietet und bisweilen in Erde gebetiet (Margarelli 
zum Kraftwerk Finsing gebracht werden. Ein bei Ismaning für werk); kurze Stollenleitungen sind 7. T. in Eisenbeton | 
später geplanter Hafen, soll vom Unterwasser dieser. Kraft- : gestellt, in welcher Bauweise auch sonstige Baute 
stufe durch einen besonderen Kanal zugänglich gemacht ° Wasserschlösser, bisweilen errichtet sind. Einen beme 
werden. Andere Zweigkanäle nach Landshut und die Um- werten Bau dieser Art in Eisenbeton weist das Leitz 
gehungskanäle der unteren Staustufen mit Schleusen sind 7% Die Wasserkraftwirischaft in Bayern. 1921 S. 35, . 


a. Olraum b Werkslätte c Kabelverleilraum d Belätigungsraum 
e Reserveräume f Kabelianal g Schalthaus. 
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= das im übrigen auch gekennzeichnet ist durch eine Düker- 
überführung des Druckwassers vom Seehamer See nach der 
‚ Berghöhe am Mangfalltal (s. Abb. 1 und 2 in Z. 1921 S. 792). 
| Wasserschwankungen sind hier bedeutend — etwa 
6,5 m —, und das Bauwerk steht frei. Es ist auf eisernen ge- 
mmten Pfählen in der Schotterüberlagerung des Berges ge- 
gründet und als kreisrunder turmartiger Bau mit vielen Eisen- 
‚ einlagen zur Aufnahme der Ringspannungen bewehrt. Gegen- 
den Druckschwankungen in den Zuleitungen müssen durch 
‚Schieber und Entlastungsanlagen Sicherungen getroffen wer- 
‚den. Ihr Antrieb ist neuendings fast immer elektrisch. 
Mehr als Entwurf und Bauausführung ist der spätere Be- 
; hier. geeignet, mancherlei Fingerzeige für. die weitere 
ildung’ zu geben, und ein Studium dieser bemerkens- 
tten Anlagen sollte daher eine zukünftige Aufgabe der In- 


genieure sein. 
Die Einrichtung der Kraftwerke. Die Art 
les Ausbaues hängt von dem Zweck der Kraftausnutzung ab, 
sie muß bei Überlandwerken anders sein als bei solchen, 
elektrometallurgischen oder elektrochemischen Be- 
trieben dienen. Bei jenen ist Fernübertragung einzurichten, 
die bei’den lesteren fortfällt, da die chemische Industrie, z. B. 
\luminiumherstellung, Gleichstrom erfordert und sich am Ge- 
ungsort der Kraft ansiedeln muß. Aber es kommt hinzu, 
daß Überlandwerke mit Spitzenleistungen arbeiten, während 
jemische Werke einen annähernd gleichmäßigen Bedarf 
\aben. Jene müssen sich also dem wechselnden Wasserzufluß 
und dem im Tages- und Jähreslauf stark schwankenden Kraft- 
bed: Das ergibt eine Verschiedenartigkeit des 


untergebracht werden. 
diese Anlagen einfacher und können ım Krafthause selbst Platz 
‚unden. Einige elektrochemische Werke beziehen auch den 
re srom als Drehstrom hoher Spannung und wandeln ihn 
‚durch Umformer in Gleichstrom um. Der Strom wird hierbei 
aber um die Übertragungs- und Umformungskosten und -ver- 
usie verteuert. Man ersieht hieraus, daß ein Kraftwerk seiner 
kbestimmung gemäß und wirtschaftlich endgültig erst 
ı ausgebaut werden kann, wenn man die Art der Kraftver- 
ng kennt ; dann erst sind die Grundlagen bau- und be- 
iebstechnisch klargestellt. Auf die Kostenfrage ist hiernach 
rt der Kraftverwendung nicht ohne Einfluß 
unter diesem Gesichtspunkt muß man den 
bau der bayerischen Kraftanlagen betrach- 
. die beiden -erörterten Zwecken dienen. 
uf den Ausbau ist auch von Bedeutung 
' Verhältnis der normalen zur Spitzen- 
lung des Werkes, weil davon der Platz- 
if für die Maschinen abhängt. In dieser |- 
ehung ist die nachfolgende Zahlentafel be- ! 
‚enswert. 


DieLagederKraftwerke ist im all- 
inen so gewählt, daß sie nahe am Vor- 
‚liegen, die Unterkanäle also kurz sind. 
er den Grundriß- der- Gebäude, die Rohrzu- 
fung, die Maschinen, die Einrichtungen im 
jern u. a. m. wird bei den Einzelanlagen ge- 
‚prochen. Die Architektur hat überall eine rück- 
‚chisvolle Beachtung gefunden, und man hat- 
nicht gescheut, erhebliche Geldmittel auf 
5 Außere der Gebäude aufzuwenden. . Ent-, 
hendes ‚gilt von der - architektonischen 
estaltung der “"Wasserschlösser, Wehre 

sonstigen Wasserbecken, die eine beson- 
ere Stellung einnehmen und Anlaß zur Aus- 
ückung geben können. 


a 


IRRE 
4 


Normale % z i 
Leisturig Höchslleistung halteicı Bemerkungen 
PS PS 
: \ 3 landst d 
Walchenseewerk . 25000 bis30000° 120000  |1:4bis1:5 Bang om ud 
ER i ke mit 
Leikachwerk 7.000 24 500 1:35 er au 
Elektrochemischer 
Alzwerke 28.000 35000 bis 400001 1-:1,5 Belrieb. Die ver- 
> schiedene Leistung 
Margareihenberg. 24 000 36 000 E39 entspricht der wech- 
selnden Wasserlüh- 
Innwerke, . . 75 000 93 000 1.1.25 rung ohne Aus- 
gleichbecken. 
DS DSY ES OEURNG 
mit Ausgleichbecken 
Mitilere Isar 82 200 105.000 1:1,3 und Kraftausgleich 
der vier Werke, 
Je nach Wasser- 
führung, ohre Aus- 
Meilingen 6500 16 000 er) gleichbecken 
Überlandversorgung 
und elektrochemi- 


scher Betrieb, 
!) Wir erkennen das stärkere Verhältnis der Überlandwerke. 


Bauweise: Den Anregungen, den Unterbau der Kraft- 
werke mit größter Baustoffersparnis rein nach den Gesetzen 
einer peinlichen Theorie in feingegliedertem Eisenbeton, eben- 
so die Turbinenkanäle und anderen Bauteile auszuführen, hat 
man in Bayern bisher nur sehr vereinzelt stattgegeben. Man 
hat aus Erfahrungen erkannt, daß ein zu dünnwandiger Bau den 
Beanspruchungen und Erschütterungen, die durch die Um- 
drehungen der schweren Turbinen und Dynamos: hervorgerufen 
werden, nicht genügend große Massen entgegenstellt. Auch 
haben sich derartige Ausführungen mit einem bedeutenden 
Gehalt an Eiseneinlagen nicht billiger als Massivbauten er- 
wiesen. Aus diesem Grunde hat man auch davon Abstand ge- 
nommen, bei den Bauten der Mittleren Isar die Spiralgehause 
und Zuleitungen zu den Turbinen in Eisenbeton herzustellen, 
vielmehr aus Gründen der Sicherheit und Dichtigkeit Eisenblech 
für den Innendruck von 20 bis 30 m W.-S ‚verwandt und die 
Unterbauten massig gestaltet und dort mehr Beton hineingelegt, 
als nach der statistischen Berechnung notig gewesen wäre. 
Man hofft, so einen ruhigen Lauf der schweren Maschinen zu 
sichern. 


Abb. 20. , Baugrube für das Krafthaus bei Aufkirchen. 
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Die Kraftwerke der Mittleren Isar. Den 
ersten Absak wird diese Großkraft im Rahmen der Überland- 
versorgung des Bayernwerkes finden, worüber Näheres auf 
S. 77 mitgeteilt worden ist. "Dementsprechend sollen vorerst 
das Kraftwerk Finsing vollständig und die Werke Aufkirchen 
und Eiting mit je zwei Maschinensäßken (Drehstrom) fur 
diesen Zweck ausgebaut werden. In Aufkirchen und Eitting 
sınd außerdem je 2 Maschinensätze für Bahnstromerzeugung 
vorgesehen, von welchen in Eitting zunächst nur - einer zur 
Aufstellung gelangt. Einer späteren Entwicklung ist die Er- 
weiterung dieser Anlage für Bahnstromerzeugung und die 
Einrichtung des Kraftwerkes Pfrombach vorbehalten, um den 
Stromabsatz dem zum Teil erst kommenden Bedarf anpassen 
zu können. 

Kraftwerk Aufkirchen, Abb. 17 bis 20.. Die 
Kraftwerke sind grundsäklich im allgemeinen nach dem 
gleichen Gedanken aufgebaut, soweit nicht, wie bei dem ober- 
sten Werke Finsing, örtliche Verhältnisse und die Zuleitung des 
Wassers aus dem Werkkanal, dem Speicherweiher, Abfang- 
graben und den Fischteichen einige Besonderheiten be- 
dingten. 

Vom Wasserschloß wird das PBetriebswasser in vier 
Druckrohren von 5m Dmr. und 25m Länge den Turbinen zu- 
geleitet. Die Rohre sind aus. einzelnen Blechen von 15mm 
mittlerer Dicke genietet und auf 18m freitragend angeordnet, 
wodurch statisch klare Verhältnisse geschaffen werden. Die 
größte Beanspruchung bei den rechnerisch eintretenden Druck- 
steigerungen bis 10m beträgt nicht mehr als 600 kg/cm’. 

Die Turbinen sind Francis-Spiralturbinen von 42 m?/s Auf- 
nahmefähigkeit mit senkrechter Achse, die sich nach Kosten 
und Leistung vorteilhafter als solche mit wagerechter Achse 
erwiesen. Es sind deren vier von je 13000PS Leistung bei 
167 Uml./min vorgesehen. Selbsttätige Oldruckregler regeln die 
Geschwindigkeit. Auf der gleichen Achse sind die Stirom- 
erzeuger angeordnet, die auf einem starken Gewölbe gelagert 
sind. Es sind so Turbinen- und Dynamoraum getrennt. Die 
Übersichtlichkeit ist dadurch gewahrt, daß die Zwischendecke 
forigelassen ist. Die Turbinenregler und auch die besonderen 


Erregeraggreqgate sind auf den Turbinenflur gestellt. Die Ma- 
schinensparmung beträgt 6300 V. 
Nach dem Unterwasser fallt ein gerades, senkrechtes 


Saugrohr ab, das sich in dieser Anordnung nach Versuchen 
als besonders vorteilhaff erwiesen hat. Der Kabelkanal 
befindet sich in einem kleinen Anbau. 
hat 85 m Länge, 18 m Breite und 21 m Höhe über Maschinen- 
boden erhalten. Neben dem Maschinenhaus ist ein Leerlauf 
angeordnet. Die Architektur des Gebäudes ist durch einen 
Wettbewerb gewonnen. 


Neben dem Maschinenhaus wird das Schalthaus errichtet, 
Abb 17. Abb. 20 gibt ein Bild der Bauausführung dieses 
Kraftwerkes. 

.. Die Bauausführung. Mit dem Bau wurde im Früh- 
jahr 1919 begonnen. 1921 war der Kanalaushub bis unterhalb 
Eitting voll im Gange und ebenso die Betonierung der Kanal- 
wandungen. Das Wehr bei Oberföhring mit seiner Druckluft- 
gründung ist auf ?/;s seiner Lange, der Kanaleinlauf, die Kraft- 
häuser Finsing und Aufkirchen sowie die Brücken und Durch- 
lasse bis Eitting sind der Vollendung nahe und Kraftwerk 
Eitting ist im Bau. Es sind zeitweilig bis 4300 Arbeiter auf 


Abweichungen vom Ohmschen Gesetz 


bei hohen Stromdichten. 


Nach der Elektronentheorie der elektrischen Leitung in 
Metallen sind bei hohen Stromdichten Abweichungen vom 
Ohmschen Gesetz zu erwarten. Nach J. J. Thomson soll die 
Stromstärke bei der Größenordnung 10°A/cm? mit dem 
Quadrat der Spannung ansteigen und der Widerstand 
schließlich unendlich groß werden. Diese theoretischen Fol- 
gerungen sind sehr schwer durch Versuche nachzuprüfen, da 


infolge der Wärmewirkung bei hohen Stromdichten Wider-_ 
standänderungen eintreten, die die nach der Elektronentheorie 


zu erwartenden Änderungen überdecken. 


Diese Schwierigkeiten hat P. W. Bridgeman durch eine. 


neue Versuchsanordnung überwunden. Der zu untersuchende 
Leiter wird dabei in einen Zweig einer Wheatstoneschen 


Abweichungen vom Ohmschen Geseb bei hohen Siromdichlen; 


Das Maschinenhaus - 
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den verschiedenen Baustellen beschäftigt. Tiefe Ein 
schnitte in das Gelände mit bedeutenden Erdbewegungen 
für den Kanal und die Kraftwerke sind das Kennzeichnende 
dieser Bauausführung. Die Baumaschinen werden zum großen 
Teil elektrisch betrieben. Die Betriebskraft liefert das für 
diesen Zweck eigens ausgebaute Kraftwerk Eisbach an der 
Isar von 700PS Nußleistung, dessen Strom mit 20000V d ie 
ganze Baustrecke entlang geleitet wird. 

Man rechnet für das Jahr 1924 mit dem Beginn 
Siromabgabe an das Bayernwerk. 


Betrieb und Wirtschaftliches. 


Betrieb. Die vier Kraftwerke der Mittleren Isar ver 2 
arbeiten die gleiche Wassermenge; sie sind also im Betriebe 
voneinander abhängig. Deshalb muß verhütet werden, di 
eine der Kanalhaltungen zu stark abgemahlen wird oder g 
leerläuft; auch darf nicht unnuk Wasser durch den Überlauf 
abfließen. Längs des Kanals werden in entsprechenden Ab 
ständen Pegel angeordnet, und von hier aus durch Fernuber 
tnagung im Kraftwerk Finsing fortlaufend die Wasserstände an 
all diesen Stellen selbsttätig angezeigt. Dadurch und dur 
sonstige Einrichtungen wird die Verteilung der Leistung auf die 
einzelnen Kraftwerke und damit dıe geeignetste Regelung des 
Wasserhaushaltes im ganzen und in den verschiedenen Kanal 
haltungen zwischen den Kraftwerken von Fınsing aus in ein- 
heitlicher Weise geleitet werden. Die Maschinenspannung von 
6300 V wird in den Schalthäusern der vier Kraftwerke auf 
63000 V heraufgesetzt und der Strom einem gemeinsamen 
Sammelschienensaß zugeleitet. Die einzelnen Kraftwerke sind 
durch eine Doppelfreileitung für 63000 V verbunden. A - 
dem dient eine 20000 V-Leitung zwischen den Werken der 
Siromversorgung der Schleusen und Wehre am Kanal sow 
der Ortschaften und dem Eigenbedarf der Werke. 
Jahreserzeugung wird im ersten Ausbau etwa 350 Mill. K\ 
betragen. 

Die Kosten. Die Ausbaukosten wurden auf der Prei ;- 
grundlage vom Dezember 1918 zu 115 Mill. AM berechnet. In 
zwischen haben sich die Kosten wesentlich erhöht und wurde 
im Frühjahr 1921 für den ersten Ausbau auf 500 Mill. M 
schäßt. Bei der fortschreitenden Geldentwertung wird sich 
dieser Betrag aber wesentlich erhöhen. 


Form der Unternehmung. Das - Unterneh 
wurde anfänglich (1918) als G. m. b. H. von bayerischen u 
deutschen Banken gegründet, später gingen die Pläne in 
Besik des bayerischen Staates über (1919), der den Aus 
zur Bekämpfung der Arbeitslosigkeit in Angriff nahm. Schli 
lich wurde im Januar 1921 die „Mittlere Isar A.-G.“ uni 
ausschließlicher Beteiligung des bayerischen Staates ins Leben 
gerufen, die den Bau weiterführt und den Betrieb leiten soll 
Im Hinblick auf die umfangreichen, besonderen Einrichtungen 
der Kraftwerke für Bahnstromerzeugung ist auch eine Betei- 
ligung der Reichsbahnverwaltung zu erwarten. 


Das Grundkapital betrug bei Gründung der A.-G. 75 Mill 
Mark und wurde im April 1922 auf 200 Mill. Mark erhöht. 
weitere Erhöhung wird bald erfolgen. Zur Geldbeschaf 
wurde im. Frühjahr 1921. eine mit 4% vH verzinsliche Anl 
ausgegeben, S. Z. 1921 S. 208. Die Ausgabe weiterer Schuld- 
verschreibungen steht unmittelbar bevor. [A 1112] 


= 


Brücke eingeschaltet und gleichzeitig von “einem starken 
Gleichstrom und einem daruber gelagerten schwac 
Wechselstrom akustischer Frequenz durchflossen.: Der Wi 
stand des Leiters gegen Gleichstrom wird mit einem gewöh 1- 
lichen Galvanometer, der Widerstand gegen den Wechselsirof 
gleichzeitig mit einem Telephon gemessen. Bei Abweichu 
vom Ohmschen Gesebs müssen’ beide: Messungen verschiede 
- Ergebnisse haben, und aus dem Unterschiede kann eg A 
weichung berechnet werden. ü 


Zu den Messungen benukte Bridgeman äußerst ‚dan € 
und sehr schmale Gold- und Silberblättchen, in denen € 
Stromdichten bis zu 5X10’A/cm? erreichte. Bei sehr ho 
Stromdichten wurde der Widerstand arößer; die Abwei 
vom Ohmschen Gesek ist aber positiv; sie beitrug bei dei 
erreichten Stromdichte allerdings nur 1 vH und darüber. 

{Zeitschrift für Instrumentenkunde, November 1922) a 552) 
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Metallverarbeitung. 


® na Pressen von Nichteisen-Metallen. 
Das Warmpressen von Nichteisen-Metallen ist Ende vorigen Jahr- 
Ü derts zuerst in Deutschland -eingeführt worden. Erst später hat 
"auch in England die Herstellung aufgenommen. In Amerika ist das 
ahren zu Beginn des Krieges eingerichtet und dann allerdings in 
ßem Umfang entwickelt worden. 

Heute stellt man durch Warmpressen Teile für elektrische Ma- 
nen und Geräte, wie Kabelschuhe und Kontaktschuhe, für die 
berleitungen von Straßenbahnen, wie Klemmösen und Stromabnehmer- 
en, ferner Schienenverbinder für elektrische Bahnen und Aus- 
istungsteile für Hochspannungsleitungen her. Umfangreich ist die Be- 
zung auch bei der Ausrüstung von Gas- und Wasserleitungen, und 
h ließlich hat man neuerdings Lagerschalen und sonstige Teile für den 
‘omotivbau ebenfalls durch Warmpressen hergestellt. 

- Fördernd für die Verwendung von Preßteilen ist die Normung ge- 
orden, wesentlich für die wirtschaftliche Herstellung ist die Massen- 
eugung von gepreßten Gegenständen. 

"In einem Vortrag, den Reg.-Baumeister a. D. Dr.-Ing. A. Peter 
mmer vorigen Jahres auf der Hauptversammlung der Deutschen 
schaft für Metallkunde gehalten hat!), wird betont, daß man im 
gemeinen die Vorteile. des Preßmetalles gegenüber dem Guß wohl 
erkannt hat, daß aber die Anforderungen, die an das Metall gestellt 
wei den ‚können, und die leitenden Grundgedanken der Formgebung 
1 Konstrukteur gegenwärtig noch .sehr wenig bekannt sind, 


Eigenschaften der Preßmetalle. 


"Außer den reinen Metallen wie Kupfer, Aluminium und Zink kommen 
egierungen für Preßteile hauptsächlich Zink-Kupfer-Legierungen mit 
chschnittlich 60 vH Kupfergehalt in Betracht. Ein geringer 
ehalt von Eisen, Blei, Mangan, Nickel und Aluminium erhöht die Be- 
beitbarkeit: durch Pressen und die Bruchfestigkeit im kalten Zu- 

de. Für Preßteile, die eine besonders große Härte und genügenden 
iderstand gegen Abnutzung aufweisen sollen, wird Messing mit einem 
ıtz von etwa 3 bis 5 vH Zinn oder 1,4 bis 3 vH'-Mangan verwendet. An 
tmetallen werden außer Aluminium auch die Legierungen Elektron?) 
ıd Silumin®) mit Erfolg zu Preßteilen verarbeitet. Von wirtschaft- 
er Bedeutung ist, daß die üblichen Preßmetall-Legierungen im Durch- 
i hnitt nur etwa 60 vH Kupfer, im übrigen Zink und nur in ganz 
enigen Fällen 3 bis 5 vH Zinn und Mangan enthalten, während der 
ß, den das alien oft zu ersetzen bestimmt ist, einen er- 
blich. höheren Kupfergehalt, nämlich 8 vH, und 5 bis 15 vH Zinn 
fhält; denn nur durch den Zinnzusatz läßt sich beim Rotguß ein 
germaßer dichter Guß erreichen. 

‘ Zahlentafel 1 gibt eine Übersicht über die verschiedenen im Ge- 
ıch befindlichen Legierungen, die einen Vergleich zwischen den 
etall-Legierungen und den Gußlegierungen hinsichtlich ihrer Festig- 
igenschaften usw. ermöglicht. Während Preßmetalle durchschnitt- 
0 bis 45 kg/lmm? Zerreißfestigkeit bei einer Dehnung von 20 bis 
_ aufweisen, haben Messingguß und Rotguß durchschnittlich nur 
 kgimm? 'Zerreißfestigkeit und 5 bis 10 vH Dehnung. Die Bildsam- 
der verschiedenen Metalle und Legierungen erläutert Abb. 1, in 
& = gezeigt wird, um wieviel Hundeftteile der ursprünglichen Höhe ein 
immter: Körper des Metalles gestaucht werden kann, bis sich die 
en Risse bilden. Hieraus ist zu ersehen, daß sich Kupfer, Zink und 
Imessing und die Leichtlegierungen Elektron und Silumin im 
ezustand am schwersten pressen lassen, während die Preßmessing- 
erungen durchschnittlich 60 bis 70 vH und Aluminium annähernd 
‘einen Stauchgrad von 60 vH erreichen. 

ber die elektrischen Eigenschaften der Preßlegierungen sind Unter- 
ungen im Gange, die noch nicht abgeschlossen werden konnten. 
h die Wärmeleitfähigkeit bedarf noch der Untersuchung. Eine be- 


ne} erg). ‚die Mitteilung in Z. 1922 S. 1046 sowie die ausführliche W ieder- 
ortrages in der Zeitschrift für Metallkunde Januar/Februar 1923 

er ED 

 Vergl. 7. 1920 $. 3, 2% 1923 8. 22. 

Vergl. Z. 1921 $. 1158 
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Abb. 2u.3. Abschrägung der Innen- 
und Außenflächen eines Preßteiles. 


a und rechte Linie in Abb.3 


Außenmabschrägung. 


RUNDSCHAU. 


239 
Zahlentafel 1. 
Eigenschaften von Preß- und Gußmetall-Legierungen. 
, &o 
» &n a 
“rd 8 Politur- Verwendungs- 8 ei) 2= 3 
r. enennung farbe zweck & E 3 - 5 
{ © je 
kg/mm? vH 
x Schienen- Q 
= Kupfer E rot narhdar 8,9 20 | 30 
3 % Armat. geringer 
= Zink 5 weiß Festigkeit 7,1 10 5 
3 Spreemetall goldgelb | Lagerbuchsen | 8,3 45 20 
| Schrauben- : Kontaktteile E 
4 messing ockergelb und Armat. 35 45 20 
= Schmiede- - Freileitungs- = es 
D messing ockergelb material 8,5 40 23 
Armatur- | weißlich-) Teile hoher 
= messing gelb Härte 8,5 42 2 
ra rasen Magnet- Sale, 
7 | Segmentmessing| goldgelb verteilerplatten 8,5 50 18 
Nickelmessing | Srünich-| Beschlagteile | 85 | 50 | 20 
ee Kontakt- r Stromabnchmer- rn 
I | rollenmessing | Okergelb rollen 8,5 50 ı 
% R Teile f. photogr.| | = 
19: Aluminium |silbergrau Arparatö 2, 10 25 
r stumpfes | Teile f. Schreib- 
11 Ploktapt Grau |masch. u. Appar. 1,3 27 | 20 
12 |° Silumin hellgrau desgl. 2,6 20 |5bis10 
13 | Armaturrotguß rot Sr alas 8,6 16 10 
14 Messingguß gelb desgl. 8,23 12 B) 


sonders vorteilhafte Eigenschaft der Preßmetalle gegenüber dem Guß 
ist ihre geringe Porosität, die sich aus dem besonders gleichmäßigen 
Gefüge ergibt. Diese Eigenschaft hat große Bedeutung für Ausrüstungs- 
teile, die unter hohem Druck stehen, wo Rotguß häufig Undichtig- 
keiten zeigt. 2 

Entwerfen von Preßteilen. 


Auf Grund von besonderen Untersuchungen stellt Dr. Peter all- 
gemeine Konstruktionsregeln für das Entwerfen von Preßteilen auf: 
Beim Preßteil sollen scharfe Kanten möglichst vermieden werden, da 
sie für den Preßteil selbst und auch für das Gesenk, worin die Teile 
gepreßt werden sollen, schädlich sind. Die scharfen Kanten stören ein- 
mal das Fließen des Metalles und geben beim Gesenk Anlaß zu einer 
Kerbwirkung, die zum frühen Bruch des Gesenkes führen kann. Sehr 
wesentlich ist weiter, daß sämtliche Flächen, die in der Achsenrichtung 
des Gesenkes eingearbeitet werden müssen, schräg gehalten werden, 
a damit sich der gepreßte Körper gut aus dem Ge- 
senk herausnehmen lassen kann. Ein Beispiel für 
falsche und richtige Konstruktion und eine An- 
leitung für die zu wählende Abschrägung geben 
Abb. 2 und 3. Weiter bezeichnet Dr. Peter es 
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=Innen- 
b und Inke Lmie = Abb.4 bis 7. Einteiliges Gesenk zum Pressen 
eines Kontaktstückes. 
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als eine Regel, daß eine starke Querschnittvergrößerung in der Fließ- 
richtung des Metalles vermieden wird, da sonst leicht Faltenbildung 
eintritt. 
Gesenke. 
man zum Pressen braucht, sind einteilig, zwei- 
teilig oder dreiteiligz. Je nach der Form des Pressens muß das Gesenk 
offen oder geschlossen sein. Es kann auch vorkommen, daß man den 
Unterteil des Gesenkes in zwei oder mehr Teile zerlegen muß, um den 
unterscehnittenen Teil aus der Form nehmen zu können. Abb. 4 bis 7 


Die Gesenke, die 


Preßten 


Abb.8$ bis 11. Zweiteiliges Gesenk zum Pressen 
eines Ventilkegels. 


zeigen ein einteiliges offenes Gesenk, in dem ein Kontaktstück gepreßt 
wird; Abb. 8 bis 11 stellen ein zweiteiliges, Abb. 12 bis 14 ein drei- 
teiliges Gesenk dar. 

Die Feststellung der Vorgänge beim Fließen des Metalles während 
des Preßvorganges begegnet noch großen Schwierigkeiten. Dies ist 
besonders für die Ermittlung der richtigen Querschnitte von Nachteil, 
da diese Querschnitte bislang meist gefühlsmäßig bestimmt werden 
und mansdurch Probieren feststellt, ob das Material beim Fertigpressen 
die Form ausfüllt. Für die rechnerische Ermittlung dieser Vorgänge 
sind von Bedeutung die Querschnittverteilung des Preßteiles im Gesenk 
und cas Verhältnis der Preßmasse zur Fließoberfläche, ferner die 
Wärmebildsamkeit des Werkstoffes, der Preßdruck und die Preßgeschwin- 
digkeit. Die Vorarbeiten, die hier . Schweißgutht), Dörinckel?) und 
Riedel?) geleistet haben, müssen noch wesentlich weiter verfolgt werden, 
damit man aus dem Zustand des Probierens endlich herauskommt‘). 

Infolge der Abnutzung und’des Ausschlagens der Gesenke können 
die Abmessungen für den Preßteil nicht dauernd eingehalten werden. 
Damit ein Gesenk durchschnittlich 5000 bis 10000 Stücke hergibt und 
unter der Berücksichtigung, daß es auch häufiger nachgearbeitet wird, 
muß man mit einer Toleranz von 0,3 mm für die Maße des Preßteiles 
rechnen. Will man eine höhere Genauigkeit einzelner Flächen er- 
reichen, so verwendet man das Kaltdrücken. Hierbei ist die Abnutzung 
des Gesenkes wesentlich geringer... 


Herstellen der Preßteile. 


F r . x 2 ER: 
Zum Warmpressen in Gesenken benutzt man ‘den Fallhammer, die Rei- 


bungstriebpresse, die Kurbel- oder Exzenterpresse und die Druckwasser- 


1) Vergl. Z. 1918 8. 281, 305 sowie Z. 1919 8. 1107. 

*) Vergl. Zeitschrift für Metallkunde 1921 8. 305 sowie $. 466. 

> Yerar, 2. Ben 566. ediet k 

, An dieser Stelle sei auf die bemerkenswerten Arbeiten von Boye und 
Schweißguth im „Maschinenbau“ vom 8. Febr. 1993 hingewiesen. x 
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Abb. 12 bis 14. Dreiteiliges Gesenk 


zum Pressen einer Kappe. 
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Abb. 15. Günstigste Stauchtemperaturen von P’reiimutalien 
unıl -legierungen. y 
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presse. Dr. Peter sagt dem Fallhammer wegen der leichten Regelbar- 
keit seiner Schlagstärke, die, einmal eingestellt, stets gleichmäßig bleibt, 
eine große Entwicklung voraus. An der jetzt noch meist benutz 
Reibungstriebpresse” (oder Spindelpresse) hat er auszusetzen, daß 
Schlagstärke sehr von der Bedienung durch den Arbeiter abhä 
Der Gebrauch der Kurbel- oder Exzenterpresse ist an die Verwend 
von Scherstiften oder Brechtöpfen gebunden, die bei Überschreit 
des normalen Druckes zu Bruch gehen und als Sicherheitsglieder das 
Brechen der Maschinen selbst verhindern. , Diese Sicherheitsvorr 
tungen veranlassen häufige Instandsetzungen, wodurch mancher Arbeit 
ausfall hervorgerufen wird. Die geringe Hubhöhe der Kurbelpre 
und ihre geringe Preßgeschwindigkeit sind ‚der allgemeinen Einfü 
linderlich gewesen. Die vierte Maschinenart, die Druckwasserpre 
ist bisher wenig eingeführt, dürfte aber zum Pressen schwerer Stü, 
noch eine große Bedeutung erhalten. Für kleinere und mittlere Stü 
ist ihre Preßgeschwindigkeit zu gering. 


Vorbehandlung der Preßstücke, 


Die zu pressenden Metallteile werden zuvor auf die zum Pres 
am besten geeignete Temperatur angewärmt. Die günstigste Staue 
temperatur für verschiedene Preßmetall-Legierungen gibt Abb. 15 wie 
Für Preßmessing-Legierungen beträgt die Temperatur durchschnitt 
800 °, für Aluminium 400° und für Elektron und Silumin 250 Fe 


Die Grundarten des Warmpressens.- u 


Dr. Peter unterscheidet drei Grundarten des Preßverfahrens: 
Schmiegeverfahren, 2. das Stauchverfahren, 3. das Drückverfahren. B 
Schmiegeverfahren schmiegt sich der Rohstoff in die Form, ohne ds 
Stoffanhäufungen auftreten, die die Abmessungen des Rohlings über- 
schreiten. Beim Stauchverfahren wird das Metall an einer bestimmten 
Stelle angehäuft, wie z. B. in Abb. 16 bis 23 dargestellt. An der hier 
gezeichneten. Schieberspindel- wird ein kräftiger Bund angestau 
Das dritte Verfahren, das Drückverfahren, wird," ins Große übertra 
auch bei Erzeugung von Stangen auf der Dickschen Presse verwendı 
Es wäre unwirtschaftlich, einen ungewöhnlich großen Kopf nach 
Stauchverfahren herzustellen, da hierzu mehrere Stauchungen n 
wären. Dagegen genügt beim Drückverfahren ein einziger. Arbeits 
gang, wobei das Metall des Preßlings beim Niedergang des Stempels 
durch eine Öffnung des Unterstempels hindurchgedrückt wird, verg] 
Abb. 24 -bis 26. „2. 0 
Wirtschaftlichkeit. _ ER 

Zum Schluß beschäftigt sich Dr. Peter mit der Wirtschaftlich 
des Warmpreßverfahrens. Zahlentafel 2 zeigt die Ergebnisse einer ver 
gleichenden Kostenberechnung von sieben Metallteilen, die in Abb. & 


Zahlentafel 2. “3 


Kostenberechnung von Metallteilen, nach der Herstellungsart unter- 
schieden, vergl. Abb. 27. a 


gegossen 


aus dem Vollen rs 
Nr.| bearbeitet - > . 
(Messing) Messing Aluminium | Fr Nee ( ae 
1 Bo 100 60,5 123 48,0 
2 er 100 = 122 —' 
3 E: 100 Cr 152 —_- 
4 397 100 62,5 122 50,0 
5 208 100 54,5 150 51,5 
6.1. 2280 160 55,0 133 43,5 
7 216 100 43,0 161 49,0. 


dargestellt -sind. Der Vergleich bezieht sich auf die Herstell 
1. durch Bearbeitung aus dem Vollen, 2. durch Pressen, 3. durch Koki 
guß und 4. durch Fertigguß (Spritzguß). In der Zahlentafel sind di 
Freise für Preßteile aus Messing = 100 gesetzt, woraus sich ergibt, 
rohgegossene Teile durchschnittlich um 40 vH teurer als Preßteile un 
die aus dem Vollen gearbeiteten Teile sogar 160 vH teurer als Preßteil 
sind. Ferner ist aus der Zahlentafel zu ersehen, daß sich für Preßteil 
aus Messing und Aluminium ein sehr starker Unterschied für den Stüd) 
n preis ergibt. Die fünf aus Aluminium gt 
preßten Teile sind durchschnittlich fast umdi 
Hälfte billiger als die Messing-Preßteile. Ferne 
„stellen sich fertige Metallteile, aus Alumin 
mittels Spritzgusses hergestellt, um einige E 
dertteile billiger als die gleichen Preßteile aı 


Ausgangs 
> material 


- 


Abb.16 bis 23. Das Stauchverfahren. an 
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tigguß auf Grund von Werten ermittelt worden ist, die aus 
omten Gründen kein einwandfreies Bild geben. Im ganzen ist 


Sehr beachtenswert ist auch die in Abb. 28 wiedergegebene Kosten- 
rteilung beim Preßverfahren, wonach der Anteil der Löhne 33 vH, der 
jergie 9 vH und der Werkzeuge 58 vH beträgt. Diese Zahlen lassen 
ar erkennen, daß die Werkzeugfrage in der Metallpresserei ausschlag- 
| ist. Die Ursachen der hohen Werkzeugkosten bestehen darin, 
"B die Gesenke infolge von Konstruktions- und Werkstoffehlern häufig 
hadhaft werden. Es treten sehr leicht Kerbrisse an Gesenkteilen ein, 
3 diese früh unbrauchbar machen. Die normale Abnutzung der Ge- 
nke wird durch die Oberflächenreibung beim Pressen des Werk- 
hffes in der Form hervorgerufen. Begünstigt wird der Verschleiß 
ch durch Oberflächenrisse, die an fast allen Formen kurz nach dem 
‚brauch auftreten. Diese Risse, die die Folge von Oberflächenspan- 
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Abb. 27. Metallteile 
zu Zahlentafel 2, 


£ Preßteil 
bis 26. Herstellen einer Kapsel. 


Abb,28. Kosten beım Pressen 
von Nichteisen-Metallen. 


' Krebskrankheit der Gesenke. Man ist damit beschäftigt, die Er- 
(ainung durch eingehende Untersuchungen näher zu erforschen. 
Wesentliche Mittel, um die Stückleistung der Gesenke und die 
“ aulk keit der Preßteile zu erhöhen, sieht Dr. Peter in der Verwen- 
|g guten Werkzeugmaterials. Nirgends zeigt sich deutlicher als hier, 
"der este Werkstoff .der billigste ist. 

In dem anschließenden lebhaften Meinungsaustausch kam u. a. 
1 !. Tafel, Breslau, auf den Einfluß des Preßdruckes zu sprechen. 
Möglichkeit, eine große Formänderung zu erreichen, sinkt zwar mit 
der Preßgeschwindigkeit, fällt aber auch mit steigendem Druck, 
( die einzelnen Teilchen des zur Formänderung zu bringenden 
Res aufeinander gepreßt werden. Je stärker sie aufeinander ge- 
5 werden, je größer wird der innere Widerstand, der sich der 
derung entgegenstellt. Beim Hammerschlag gibt der Bär im 
nblick des Auftretens das zu schmiedende Stück wieder. frei, so 
unter dem Einfluß der Spannungen, die der Schlag ausgelöst hat, 
eßen stattfinden kann, das frei vom Preßdruck ist. Darin ist 
nmer der Druckwasserpresse, die den Druck länger auf dem 
egen läßt, überlegen, und hier ist auch der Grund der von Dr. 
‚|T erwähnten Vorliebe für die Reibungstriebpresse zu suchen, denn 
ie die Vorzüge des Hammers mit denen der Schmiedepresse. 
Er [M 365] 
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Normune. 


NDI-Gewindetoleranzen. 

Während man in England und den Vereinigten Staaten schon vor 
fast 0 Jahren — gleichzeitig mit der Normung der Gewinde — auch 
mit der Aufstellung ihrer Toleranzen begonnen hatte, hat man dieser 
Frage in Deutschland und überhaupt auf dem europäischen Kontinent 
kaum Beachtung geschenkt. Sowohl beim Abschluß des metrischen Ge- 
windes des VdI im Jahre 1893, als auch bei der Aufstellung des SI-Ge- 
windes 1898 hat man sich mit der Festlegung de: Profils, der‘ Durch- 
messerreihe und der-Steigung begnügt, die notwendige Herstellgenauig- 
keit aber gar nicht in den Kreis der Betrachtung gezogen; nur beim 
Löwenherz-Gewinde finden sich- schwache Ansätze dafür, 

Erst mit der allgemeineren Ausbreitung des Normungsgedankens seit 
1917 brach sich die Erkenntnis. Bahn, daß auch für die Gewinde Her- 
stellgenauigkeiten aufgestellt werden müssen, und so setzte sie der Ge- 
windeausschuß des NDI auch sofort auf sein 1918 aufgestelltes Pro- 
gramm. Zuvor mußte aber die Normung der Gewinde eine gewisse Stufe 
der Vollendung erreicht haben, ehe man sich mit den weiteren Einzel- 
heiten beschäftigen konnte. So verschob sich dcw Beginn der diesbe- 
züglichen Arbeiten bis zur Mitte des vergangenen Jahres. Diese zeit- 
liche Verzögerung bot aber einen — nicht zu unterschätzenden — Vor- 
teil, daß man sich nämlich die an anderer Stelle gesammelten (aus- 
schließlich negativen) Erfahrungen zu Nutze machen und die dort be- 
gangenen Fehler. vermeiden konnte.. Sie zeigen sich vor allem darin, 
daß die betreffenden anfänglichen Werte viel zu klein waren, so daß die 
Praxis sie nicht innezuhalten vermochte und sich infolgedessen gar nicht 
darum kümmerte, was zur Folge hatte, daß die Toleranzen immer wieder 
erhöht werden mußten. Ferner sind auch bei der Aufstellung der ersten 
ausländischen Gewindetoleranzen prinzipielle Fehler begangen worden, 
die im einzelnen zu verfolgen hier aber zu weit führen würde. 

In glücklicher Weise wurde bei den deutschen Gewindetöleranzen 
Praxis und Theorie vereinigt. Leitende Grundgedanken waren: Bohrung 
und Mutter müssen 1. unbedingt zusammenzuschrauben sein und 2. noch 
eine genügende Tragfläche haben, um den Beanspruchungen -widerstehen 
zu können. Maßgebend ist dabei vor allem die Toleranz des Flanken- 
durchmessers, da hiervon der Sitz zwischen Bolzen und Mutter abhängt. 
Jene ist aber weniger durch die aus herstellungsteehnischen Gründen zu 
gewährende Abweichung vom Sollwert, als vielmehr durch die zulässigen 
Steigungs- und Winkelfehler bedingt, da beide eine Verringerung des 
Flankendurehmessers beim Bolzen und eine Vergrößerung bei der Mutter 
verlangen, damit sie noch zusammengeschraubt werden können. Eg3 
wurden deshalb an 130 Schrauben :von neun der größten Schrauben- 
fabriken und an 36 Lehren von vier der auf diesem Gebiet bedeutendsten 
Firmen die Abweichungen der Steigung, des Flankenwinkels »und des 
Flankendurehmessers vom Sollwert mit den besten zurzeit zur Ver- 
fügung stehenden Hilfsmitteln_bestimmtt). : 

Aus diesen Versuchen ergab sich, daß man bei besseren handels- 
üblichen Schrauben die Toleranz des Flankendurchmessers zu 100V A 
ansetzen kann (die Werte ergeben sich in .., wenn man Ah in Millimetern 
einsetzt). Eine Gewähr für die Richtigkeit dieser Wahl liegt auch darin, 
daß sowohl die englischen wie die amerikanischen Vorschriften etwa 
dieselben Werte aufweisen. Die Versuche lehrten weiter, daß man nicht 
mit einer einzigen Klasse von Schrauben auskommt, sondern daß man 
noch eine bessere und eine schlechtere vorsehen muß. Für erstere kann 


man % des vorher, angegebenen Betrages, also 67V h nehmen. Diese 


Größe bildet die Gewinde-Paßeinheit (GPE), die aber nicht, wie bei den 


2 er i ri 
Rundpassungen, proportional zu V A gewählt ist, sondern nur mit Vh 


ansteigt. In GPE betragen die Toleranzen des Flankendurchmessers für 
die drei Schraubenklassen 
> fein, E GPE; mittel:-1% GPE; grob: 21% GPE. 
Über diese Toleranzen hinausgehende, aber nieht mehr genormte 
Schrauben werden als Rohschrauben betrachtet. Die im Flankendurch- 
messer der Fehler der Steigung und des halben Winkels (5 Ah und 5) 


wegen vorzunehmenden Änderungen berechnen sich beim 


metrischen Gewinde zu fi = 1,9211; f, = 9,44 8 


Whitworth-Gewinde zu f = 1,7228 h; = 0,33.R 8 


(die Werte ergeben sich in z., falls & in Minuten eingesetzt wird). Die 
sröße f, + f, muß innerhalb der vorher angegebenen Werte der Toleranz 


des Flankendurchmessers (8 Dri) bleiben, wobei erwünscht ist, daß 
fı<?sd Dyp; und y<1/,ö Gr, gehalten wird. 
Gegenüber diesen Werten sind die Toleranzen des Außen- : und 


Kerndurchmessers von untergeordneter Bedeutung. Selbstverständlich 
müssen sie größer ad Dr, sein, wobei sich aus theoretischen Über- 


legungen als mögliches Größtmaß 2 8 DÖp; ergibt. Demgemäß ist an- 
gesetzt: 
ö Dg Bolzen und 8 G , Mutter =28 Gy]. 
Bei den einzelnen Schraubenklassen wird also diese Toleranz für 
fein: 2 GPE; mittel: 3 GPE; grob: 5 GPE. 
Für den Außendurchmesser des Bolzens und den Kerndurchmesser der 
Mutter ist die Toleranz zwischen diesen Größen und 897, gehalten. Mit 
Rücksicht auf die Herstellgenauigkeiten-des gezogenen und gewalzten 


!) G. Berndt, Mitteilungen des NDI 6 vom 28. Oktober’1922 S. N 13 und 
13. Januar 1923 8.N 42. 
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Rundeisens konnte hier aber nicht mehr eine einfache Beziehung zur 
Gewinde-Paßeinheit genommen werden. Während der Flanken- und der 
Kerndurehmesser des Bolzens durchweg unter, der Flanken- und der 
Außendurchmesser der Mutter dagegen stets über dem in Dinorm 11/14 
angegebenen theoretischen Maß gehalten werden müssen, um das Zu- 
sammenschrauben von Bolzen und Mutter nicht unmöglich zu machen, 
kann und muß anderseits auch beim Außendurchmesser des Bolzens 
und beim Kermdurehmesser der Mutter das Spitzenspiel a mit ausge- 
nutzt werden, um nicht zu viel an Tragfläche zu verlieren. Es ist daher 
die Toleranz für diese folgendermaßen festgesetzt: 


fein mittel grob 
metrisches Gewinde 1 GPE je a 2 GPE-+1sa 36GPE+ 1a 
Whitworth-Gewinde 100 +4 250 


Dabei bedeuten die on % a bzw. a das oberhalb der theore- 
tischen Grenze liegende obere Abmaß, während der jeweils erste Summand 
das unterhalb derselben liegende untere Abmaß beim Bolzen darstellt 
(bei der Mutter ist es umgekehrt). Bei den Mittel- und Grobschrauben 
ist kein Mindestspiel im. Flankendurchmesser vorgesehen, dagegen sind 
bei den Feinschraubenbolzen die Toleranzen so verlegt, daß !/s über 
und °/s unter dem theoretischen Werte liegen, um einen genügend festen 


Sitz zu erhalten; ein Klemmen tritt aber wegen der Lage der Herstell- 


genauigkeiten bei den Gewindelehren trotzdem nicht ein. Das Übermaß 
ist in den Bolzen verlegt, um alle Muttern mit demselben Gewinde- 
bohrer schneiden zu können; es ist also das System der Einheitsbohrung 
gewählt. 

Für die Prüfung ist vorgesehen, daß sie an der Gutseite durch 
Gewindelehrdorn und -ring erfolgt, während an der Ausschußseite Ge- 
windelehren nicht benutzt werden können. Hier ist vor allem festzu- 
stellen, daß der Flankendurchmesser innerhalb der zulässigen Grenze 
geblieben ist, um auf diese Weise die Gewähr für eine genügende Trag- 


Aus dem Ausland. 


Maschinenteile. 
Neuere französische Riemenversuche. 

Im Laboratorium des Conservatoire des arts et mötiers haben in 
den letzten Jahren Boyer-Guillon und Auclair!) Versuche mit Leder- 
riemen ausgeführt, wobei sowohl die Reibungswerte bei verschiedener 
Rutschgeschwindigkeit der Scheibe als auch die Verluste der gleichen 
Versuchsriemen im Betrieb gemessen wurden. 

Die Versuchsanlage, die mit Unterstützung eines besonderen fran- 
zösischen Riemenausschusses hergestellt wurde, besteht aus Pendel- 
motor und Pendeldynamo von etwa 50 PS, die durch einen Riemen- 
trieb verbunden sind, und womit man die Drehmomente und; die 
im Betrieb vorhandene Achsspannung bequem messen kann. Das er- 
möglicht, bei den verschiedenen Riemenspannungen die Summe aller 
reinen Riemenverluste (dureh Schlupf, Biegung und Luftreibung) genau 
zu messen und, da der Schlupf außerdem durch elektromagnetisch 
gekuppelte Zähler bestimmt wird, als Rest die gemeinsamen Verluste 
durch Biegung und Luftreibung zu erhalten. Die Ergebnisse von fünf 
Lederriemen Nr. 6, 8, 14, 16 und 32 habe ich in Abb. 29 und 30 zu- 
sammengestellt. 

Die Reibungszahlen . sind nach dem Verfahren von Friedrich?) 
gemessen und in Abb. 29 abhängig von ‘der Rutschgeschwindigkeit ® 
aufgetragen. 
der einzelnen Riemen und die geringe Reibung bei vg, w0, wo bei 


g 


1) M&moires de la Societe des Ingenieurs Civils de France 1922 


S. 482. 
2) Z. 1915 8. 537. 
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Abb.29. Reibungszahlen für fünf Lederriemen, abhängig von 
rar Rutschgeschwindigkeit. j > 
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-N= PS über zwei Scheiben von 420 mm Dmr., so daß die N 


Bemerkenswert ist auch hier die große Verschiedenheit - 


924,079 


deutscher sog ni 


fläche zu haben. Unter Umständen kann man auch den Auße 
messer des Bolzens und den Kerndurchmesser der Mutter (durch 
lehren oder Kaliberdorne), und nur in besonderen Fällen den K 
durchmesser des Bolzens und den Außendurchmesser der Mutter 
Innehaltung der Toleranzen kontrollieren; im allgemeinen wird dies‘ 
nicht nötig sein, da sie nur geringen Einfluß auf die Größe der. 
flächen haben. 

Die Herstellgenauigkeit der Gewindelehren ist auf % der Toler: 
der Feinschrauben und damit !/s der Toleranz der Mittelschrauben 
gesetzt. Für eine zweite Klasse, die aber nur für Grobschrauben 
nutzt werden kann, ist !/s von deren Toleranz vorgesehen. Auch 
den Gewindelehren müssen die Steigungs- und Winkelfehler durch | 
Änderung des Flankendurchmessers kompensiert werden, und zw 
er bei den Gewindelehrdornen, welche ja die Mutter Kontrollen 
einen entsprechenden Betrag zu vergrößern, bei den Gewindelehrrin 
dagegen zu verkleinern, um auf jeden Fall austauschbare Schrauber 
erhalten. Aus diesem Grund ist auch die Herstellgenauigkeit bei 
Gewindelehrdornen stets nach der Plusseite, bei den Gewindelehrringend; 
gegen nach der Minusseite vom theoretischen Profilaus zu verlegen 
auch mit Rücksicht auf die Abnutzung notwendig ist. Daraus folgt, ds 


be 
= 


. Gewindelehrdorne und -ringe nicht mehr aufeinander zu schrauben 5 ii 


Werte für die Abnutzung lassen sich nicht angeben; sie ist ı 
mehr nur dadurch zu kontrollieren, daß man den Sitz zwischen den 
beits-Gewindelehren und den mit ihnen mitgeleterken ‚und ihnen ai 
paßten Gegenlehren prüft. 3 

Bezüglich näherer Ausführungen sowie der SalleimäBigen Angah 
der Abmaße und der Grenzwerte für metrisches und Whitworthgewi 
wie auch der Gewindelehren, sei auf die demnächst erscheinende Din 
verwiesen, die auch an folgenden Stellen veröffentlicht wird: Lok 
Notizen 1. März 1923; „Präzision“ 20. März 1933; „Werkstattstech: 
15. März 1923. [M 370] Prof. Dr. G. Bernd 


allen Riemen „«< 02 ist. (Ob die Riemen neu oder gebraucht 
wie groß die Auflagepressungen waren, ist aus dem Bericht 
zu entnehmen.) 

Bei den Betriebsversuchen liefen die Riemen mit »=2% m 


spannung k„=ky—k, dauernd gleich blieb, während die mittlere 


hut Ile 
triebsspannung Ay  , verändert wurde. Damit konnte der y 


nehmende Schlupf nachgeahmt werden, der im praktischen Betriet 
Folge des unvermeidlichen Längens der Lederriemen und der Abna 
der mittleren Spannung eintritt. In Abb. 30 sind die Spannunge I 
k; und Am als Geraden abhängig: vom Verhältnis A'y/ly aufge 
so daß man zum Vergleich mit andern Versuchen dimensionsle 
Abszissen erhält. Außerdem ist derjenige u-Wert eingezeichnet, 
notwendig wäre, damit beim unelastischen oder ruhenden- Rieme 
schlupf des auflaufenden Riementrums vermieden wird. Der Wei 
hat seine Asymptote bei ky/kn=0,5 oder ks=0, da dort jede I 
tragung durch Riemenvorspannung aufhört oder MU co ist. En 
sind die wirklich gemessenen Schlupfkurveno eingetragen, 

Die fast wagerechten Teile der o-Kurven sind das Gebiet des ı uny 
meidlichen elastischen oder Dehnungsschlupfes, der beig 
Leistung unmittelbar mit der Elastizität 1/E des Riemenstoffes 
Diese ist offenbar bei den Riemen 32 und 14 am geringsten, 
Riemen 6, 8 und 16 wesentlich elastischer sind. Je else 
ein Riemen ist, desto größer ist auch seine Relativgeschwindigke 
und damit die Reibung auf der Scheibe während des allmahli 
Anspannens oder Entspannens des Bandes. Be 

Verfolgt man die Schlupfkurven von rechts nach links, so findet 
daß der Gleitschlupf, der beivyg=0 und u=02 mit Kmjknz 


——A, V-20m/s” 


Pa] 
A ill 


Abb.30. Schlupfkurven für fünf a 


einsetzt. Bei den Riemen 8 und 16, die auch in Abb. 29 die 
w-Werte haben, wird der Grenzwert kım/kn = 0,5 fast erreicht; 
2 fkurven machen einen deutlichen Knick beim Übergang vom 
Eschen Schlupf zum Gleitschlupf, der dort von 0,012 rasch 
‚hinaus steigt. An dieser Übergangsstelle ist, wie aus Abb. 30 
en werden kann, vg m 0,25 m/s und u 0,7, während nach 
für die gleichen Riemen beiv, = 0,25 m/s sogar u > 0,8 ist. 
ergibt durchweg etwas kleinere „-Werte als Abb. 29, was bei 
Er schütterungen des Betriebes und der ungleichmäßigen Verteilung 
on vg am Riemenumfang erklärlich ist.) 


Die Reihenfolge der andern Riemen, die nach Abb. 29 14, 32, 6 
rt sich in Abb. 30 in 6, 14, 32 um, wobei die Schlupfkurve 
emen 6 die andern überholt und sogar nahe an die von 
en 16 heranrückt, obwohl die entsprechenden w-Kurven weit aus- 
rliegen. Vermutlich war bei Riemen 6 die Elastizität und 
die Relativbewegung vo, auf der Scheibe wesentlich größer als 
on Riemen 14 und 32. Die Durchzugkraft und die Brauchbar- 
eines Riemens für große Überlastung scheint demnach nicht nur 
einen Reibungseigenschaften, sondern auch von seiner Elastizität 
ingen. Der steifere Riemen rutscht bei sonst gleicher Reibung 
s der elastische; eine Hauptaufgabe jedes Betriebsleiters ist es 
‚aher, die Elastizität des Riemens durch richtige Behandlung aufrecht- 


ie Verluste durch Biegung und Luftreibung (bei » =20 m/s) zu- 
2 ‚betrugen bei den meisten Versuchen zwischen 1 und 18 vH 
beim Riemen 8 überschreiten sie auffallenderweise 3 vH). Bei den 
en Scheibendurchmessern hätte man noclv größere Biegungsver- 
erwarten können. Man darf hoffen, daß die gut durchgebildete 
ıchsanlage noch weitere Beiträge zur Theorie und Praxis des 
riebes liefern wird, besonders wenn die französischen Forscher 
‚von den deutschen Arbeiten eingehendere Kenntnis erlangen. 

resden. - [R 1594] K. Kutzbach. 


S Elektrotechnik. 


uere Kabelmuffen für Hochspannung. 
einer Zusammenkunft des Institute of Electrical Engineers ist 
erschiedenen amerikanischen Elektrotechnikern der gegenwärtige 
der Konstruktion von Hochspannungskabelverbindungen ein- 
nd behandelt worden. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen vier 
chiedene Arten von Drehstrom-Kabelverbindungen, mit denen bisher 
günstige Erfahrungen gemacht worden sind. 
) - Bauart nach Abb. 31 der Commonwealth Edison Co. wird für 
V- und 33000 V-Verbindungen benutzt. Sie enthält für die drei 
eiter Einzelröhren vom gleichen Material wie die Kabelisolation 
nktes Papier) und wird mit dickflüssiger Isoliermasse ge- 
AB Zwischen den Röhren liegen noch Mikablätter zur Verstärkung 
solation. Kennzeichnend für die vielbenutzte Verbindungsmuffe, 
32, ist, daß Zwischenwände aus Mika a drei besondere Zellen 
‘denen die Verbindungsstelle je einer Kabelader liegt. Die 


31. Kabelmuffe für 


) Abb. 32. Bnnnemafe mit 
is 300 V-Verbindungen. 


Zwischenwänden aus Mika. 


teilen haben Kupferhülsen b und sind durch Bandbewick- 
gegen Kriechströme in der Längsrichtung gesichert. Die Enden 
Bleimantels werden unmittelbar unter der Bandisolation aufgebördelt. 
Abb. 33 zeigt eine von Hand gewickelte ‘Kabelverbindung mit 
ınkter Papierisolation a für jeden einzelnen Leiter. Um alle 
Leiter ist eine Hülle gewickelt und mit ölgetränktem Stoff aus- 
. Eine besondere Vorrichtung dient zum Nachfüllen des Öles 

24 Stunden unter Überdruck. _Die Hülle ist deshalb an einigen 


durchbohrt. zum freien Eintritt des Öles in den Füllstoff. Man 


. Von-Hand gewickelte 


Kabeimuffs Abb. 34. Kabelmuffe er Spannungen 


von 26400 V. 


daß das Öl bei diesem Füllen nach vorherigem Aus- 
r Luft auch noch außerhalb der Kabelverbindung eine weite 
urch die einzelnen Kabeladern hindurchdringt und so die iso- 
Papierstreifen tränkt. Hierdurch sollen die mannigfaltigen 
1, die bei der Herstellung der Kabelverbindung an den Kabel- 
atstehen können, ausgeglichen werden. Über die den Füllstoff 
de Schicht ist ein Kupfergewebe b gelegt und darüber wieder 
Baumwollage ce gewickelt. Über das Ganze wird eine Eisen- 
choben, die eine Anschlußöffnung d zum Auspumpen und 
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Füllen mit Isoliermasse hat, ebenso wie die Muffe Abb. 32. Die 'New- 


. York-Edison Co. und ein anderes Unternehmen haben bereits mehr als 


1600 Muffen dieser Art in Gebrauch. Die ersten 290 davon sind seit 
1915 bei 24000 V in Betrieb und haben sich gut bewährt. Die An- 
wendung der Luftpumpe vor dem Einfüllen der Isoliermasse «vergrößert 
die Kosten dieser Kabelverbindung um je 2 bis 3 $. Man hält sie in- 
dessen bei jeder Verbindung von-mehr als 13000 V für unbedingt er- 
forderlich. E 

Die Muffe Abb. 34 ist für Spannungen von 26.400 V benutzt 
worden. Die Bleihülle wird am Ende jedes Kabels in 254 mm Länge 
entfernt, die darunter liegende Bandisolation etwas weniger weit. 
Darauf wird. die Einzelisolation am Ende jedes Leiters abgewickelt. 
Über die Kabelenden wird dann je eine Bleimuffe a geschoben und 
die Enden der Isolation werden aufgebogen, so daß keine scharfe 
Kante entsteht. Die Verbindung zwischen je zwei Leitern wird wieder 
durch eine sorgfältig verlötete Kupferhülse b hergestellt. In einer 
Länge von 26 mm vom Ende der Papierisolation ab wird die Isolation 
zur Hälfte abgewickelt, so daß sie stufenförmig abgesetzt wird (ec). Hier- 
nach wird die Isolation mit flüssigem Paraffin übergossen. Zur Füllung 
des Zwischenraums zwischen der dickeren Papierisolation und den 
Kupferhülsen dienen mit Paraffin getränkte Baumwollstreifen d. Eine 
weitere Lage Baumwollstreifen wird dann um jede Hülse gewickelt, 
hierauf kommen verschiedene mit Firnis getränkte Streifen aus Seide, 
bis die Dicke der ursprünglichen Isolation hergestellt ist. Jeder Leiter 
wird nun noch so weit umwickelt, bis die Isolierschicht 40 vH dicker 
als die ursprüngliche geworden ist. Ein besonderes Band wird  ent- 
sprechend der ursprünglich vorhandenen Isolation um alle drei Enden 
gewickelt. » 

Die beiden aneinander geschobenen Teile der Bleimuffe werden 
verlötet und mit Löchern von rd. 20 mm Dmr. zum Einfüllen der 
flüssigen Isoliermasse versehen. Schließlich wird ein Überzug aus 
Baumwolle und Zement als Feuerschutz aufgebracht. [1625] Sd. 


Neuere Fortschritte der Bildtelegraphie. 

Die Bedeutung der Bildtelegraphie wird mangels praktischer An- 
wendungen vielfach sehr unterschätzt. Sie hat eine wichtige physi- 
kalische Seite ‚schon insofern, als sie eine Vorstufe zum elektrischen 
Fernsehen bildet, das durchaus im Bereich der Möglichkeit liegt und 
Telegraph und Fernsprecher in wirkungsvollster Weise ergänzen würde. 
Aber auch die praktische Bedeutung der Bildtelegraphie, d. h. der 
drahtlichen oder drahtlosen Übermittlung von Zeichnungen, Bildern usw., 
tritt mehr und mehr hervor. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, 
daß das verarmte Deutschland sich wie in manchen andern Fällen 
auch hier trotz hervorragender technischer Möglichkeiten die An- 
wendung des vorerst noch recht kostspieligen Verfahrens ver- 
sagen muß. Um so mehr ist es für uns von Belang, die weitere 
Entwicklung der Technik der Bildtelegraphie namentlich auch im 
Auslande zu verfolgen. Über die praktischen Anwendungen ist noch 
zu sagen, daß sich neuerdings besonders die telegraphische üÜber- 
mittlung von Fingerabdrücken und Lichtbildern von Verbrechern immer 
mehr einbürgert. In Kriegszeiten spielt insbesondere die drahtlose 
Übermittlung von Fliegeraufnahmen vom Flugzeug zur Bodenstation 
eine nicht zu untersehätzende Rolle. In Amerika, wo die Presse sich 
wegen ihrer glänzenden wirtschaftlichen Lage große Aufwendungen 
für Abbildungen gestatten kann, ist die telegraphische Übermittlung 
von Zeitungsabbildungen schon heute keine Seltenheit mehr. Die 
Leishman Telegraph Picture Service Co. hat bereits Hunderte von Ab- 
bildungen nach dem von L. J. Leishman angegebenen neuen Korle- 
verfahren, von dem noch die Rede sein wird, an zahlreiche ameri- 
kanische Zeitungen telegraphiert. 

Im Journal of the American Institute of Electrical Engineers vom 
November 1922 veröffentlicht D. W. Isakson einen interessanten 
Bericht über die neuesten Fortschritte der Bildtelegraphie, worin er 
namentlich das erwähnte Verfahren von Leishman ausführlicher be- 
spricht. Nach einem geschichtlichen Überblick behandelt der Ver- 
fasser kurz die Erfindungen von Professor Arthur Korn, Char- 
lottenburg, und des Franzosen Belin, um dann zur Besprechung 
der Leishmanschen Verfahren überzugehen. Die Anordnungen von Korn 
sind in der deutschen Fachpresse wiederholt behandelt worden‘). Es 
sei nur darauf hingewiesen, daß Korn im Sommer 1922 sehr erfolg- 
reiche Versuche zur drahtlosen Übermittlung von Lichtbildern von 
Rom nach Berlin und nach Amerika ausgeführt und persönlich geleitet 
hat. Welche Gründe der allgemeineren Verbreitung der bewährten 
Kornschen Bildtelegräphie in Deutschland zunächst entgegenstehen, 
wurde bereits oben angedeutet. 


Das Rasterverfahren von Leishman. 


Leishman hat drei verschiedene Verfahren ausgearbeitet, die in 
ihren Grundzügen nicht neu sind, in der Ausführung aber zum Teil 
wichtige und neuartige Einzelheiten aufweisen. Das älteste ist das 
Rasterverfahren. Hierbei wird das zu übermittelnde Bild durch einen 
feinen Raster hindurch auf eine Kupferplatte so photographiert, daß 
auf chemischem Wege ein Punktrelief entsteht. Je tiefer die Schatten 
des Bildes sind, desto dichter sind die Punkte des Positivreliefs, Die 
Kupferplatte wird nun zu einem Zylinder zusammengerollt und so auf 
den umlaufenden Sendezylinder aufgeschoben. Das Relief wird bei 
der ‚Umdrehung durch einen mit einer Stromquelle verbundenen Stift 
in einer Schraubenlinie abgetastet. Infolgedessen ändern sich-die durch 
den Stift und die Kupferplatte hindurchgehenden Ströme je nach der 
Dichtigkeit des Punktreliefs. 


1) 8. ETZ 1914 8, 442; Ztschr. f, Feinmechanik 1914,8. 73, 1917 8. 71 
und 1922 8, 205; „Die Naturwissenschaften‘* 1916 Heft 46. 
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Bei der Empfangstelle wirken die ankommenden Ströme auf zwei 
Elektromagnete, die einen Anker gemeinschaftlich betätigen. Am Ende 
des Ankers ist ein Saphirstift befestigt. Auf den mit dem Sender- 
zylinder synchron laufenden Empfängerzylinder ist ein Blatt Schreib- 
papier und darüber ein Blatt Kohlenpapier gelegt. Unter dem Einfluß 
der ankommenden Stromstöße wird der Saphirstift durch die Magnete 
gegen das Kohlenpapier gedrückt, so daß er in seiner ‚Schraubenlinie 
mit entsprechenden Unterbrechungen die Erhöhungen und Vertiefungen 
des Punktreliefs der Sendevorlage auf dem Schreibpapier aufzeichnet. 
So entsteht nach und nach das Bild. Da bei diesem Verfahren der 
Strom sekundlich 250 mal unterbrochen wird, eignet es sich für Leitungen 
von einiger Kapazität nicht. Abhilfe durch Anwendung von Kathoden- 
röhren erscheint nicht ausgeschlossen. 

Leishman hatte aber zur Vermeidung dieser Schwierigkeiten zu- 
nächst ein zweites Verfahren ausgearbeitet, das große Ähnlichkeit mit 


einem älteren Verfahren von Korn und mit der Anordnung von Belin. 


hat, die neuerdings namentlich zur drahtlosen Übermittlung von Finger- 
abdrücken mit Erfolg verwendet wird!). Doch benutzt Leishmann statt 
der wegen ihrer Trägheit unzuverlässigen Selenzellen gasgefüllte photo- 
elektrische Zellen nach Kunz. Der Verfasser beschreibt indes dieses 
Verfahren nur in seinen Grundzügen, so daß man sich keine klare 
Vorstellung von der Wirkungsweise machen kann. 


Das Kodeverfahren nach Leishman 
dagegen wird 
Ähnlichkeit mit dem: entsprechenden Verfahren nach Korn auf. 
Gegensatz zu den beiden vorher erwähnten Anordnungen, die eine 
unmittelbare Übermittlung des. Bildes bezwecken, handelt 
es sich hier um «eine mittelbare Übermittlung. Auch hier 


Abb 36. Einteilung des Bildes 
nach Helligkeitsgraden. 


Abb. 35. Zu übermittelndes 
Lichtbild. 


wird das Bild in seine Bildpunkte zerlegt, aber nicht gleichzeitig mit 
der Zerlegung übermittelt, sondern völlig unabhängig von dieser. Es 
wird nur eine eingehende Beschreibung in verabredeter Sprache tele- 
graphiert, in welcher Weise die Bildpunkte zusammenzusetzen sind. 
Auf den ersten Blick erscheint es unmöglich, danach ein Bild getreu 
wiederzugeben. Die folgende Beschreibung soll indes die Ausführ- 
barkeit erläutern. - 

Das zu übermittelnde Bild, Abb. 35, wird mit Hilfe von Grenz- 
linien in fünf Grade von Schattierungen zerlegt, Abb. 36. Die so ab- 
gegrenzten kleinen Flächen werden entsprechend dem Schattierungs- 
grad mit einem Buchstaben bezeichnet, und zwar: 2 = weiß, f = hell- 
grau, ©=mittelgrau, k = dunkelgrau und m=schwarz. Das so ein- 
geteilte Bild wird auf ein Reißbrett gespannt, das mit einer verschieb- 
baren Reißschiene . versehen ist. 

Das Reißbrett hat an seinem oberen Rande eine wagerechte Ein- 
teilung, die Reißschiene eine senkrechte, die in der Ruhelage genau 
an.die wagerechte Einteilung des Reißbrettes anschließt. Die Einteilung 
am oberen Rande des Reißbrettes dient als festliegende Abszisse, die- 
jenige der Schiene als bewegliche Ordinate.‘ Jede der beiden Ein- 
teilungen hat 18 Hauptteilstriche und jede der so gebildeten Abteilungen 
wieder 18 Unterteilstriche. Beide Arten von Teilstrichen sind für sich 
mit fortlaufenden Buchstaben bezeichnet. 

Man kann nun durch Verschiebung der Reißschiene jeden Punkt 
der eingeteilten Bildvorlage genau’ festlegen. Man denke z. B: an das 
bekannte Verfahren, die Lage eines Punktes auf einem Stadtplan aus 
der Angabe des Quer- und Längsstreifens zu ermitteln, Während es 
sich dort um verhältnismäßig große Flächen handelt, kann man hier 
die ‘Reißschiene in beiden Richtungen um winzige Maße verschieben. 
Da sich nun beim Empfangsamt ein genau gleiches Reißbrett befindet, 


!) 5. Scientific American Dez. 1922 $S, 386.: 
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eingehender behandelte Es weist gleichfalls gewisse 
in% 
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kann man die verschiedenen Bildpunkte dort einstellen, sobald di 
Lage der einzelnen Punkte auf dem Reißbrett, ihre Verbindung unte 
einander und der Schattierungsgrad telegraphisch genau bezeichne 
werden. Dies geschieht durch bestimmte Schlüsselbuchstaben. 
Buchstabengruppe LGVI kennzeichnet z. B. die Koordinate der Q 
nate G (Unterteilstrich) im Abschnitt L (der Schiene) und 
Abszisse I (Unterteilstrich) im Abschnitt Y -(der Einteilung am o 
Rande des Reißbrettes). Dazu tritt ein fünfter Buchstabe, der 
Verbindung mit dem nächstfolgenden Punkt oder den Grad der 
tierung (x, f usw.) bezeichnet. r z 

Natürlich ist eine sehr große Anzahl solcher Gruppen von 
Buchstaben. zu übermitteln, um die einzelnen Züge eines Bildes 
ausreichender Deutlichkeit wiederzugeben. Auf Grund des ank 
menden ' Schriftzeichentelegramms wird am Empfangsort zunächs 
Bild in seinen Grundzügen, Abb. 37, auf dem Reißbrett hergeste 
Danach wird alsdann gemäß den Angaben der Schattierungsgrade K: 
Retusche angefertigt und von dieser schließlich durch einen Ras 
der üblichen Weise der Druckstock für die Zeitungsabbildung 
gestellt, Abb. 38, - : 7 

Die Telegraphenleitung oder die drahtlose - Verbindung, die fü 
die Übermittlung benutzt wird, leistet bei dieser Anordnung ge 
dieselben einfachen Dienste wie bei der Beförderung irgend 
Börsentelegramms. Es werden einfach Gruppen von je fünf Buchs 
telegraphiert. Bei der Einteilung des Bildes nach Schattierungsgrat 
dürften aber wohl, ähnlich wie dies bei der entsprechenden Anordnu 
von Korn der Fall ist, optisch-elektrische Hilfsmittel (Selenzelle « 
photoelektrische Zelle) benutzt werden, um das unvollkommen arbei; 
Auge bei der Feststellung der Schattierungsgrade zu unterstütz 
Vielleicht kommen derartige Einrichtungen auch bei der Wiedergab 


Abb. 38. In der Zeitung 
nene Abbildung. 


“Abb. 27. 
Telegramm aufgezeichnetes Bild. 


Nach dem ankommenden erschie- 


des Bildes am Empfangsort zur Anwendung. Isakson erwähnt dava 
allerdings nichts. 2 
Eingangs dieses Berichts wurde bereits darauf hingewiesen, da 
das Kodeverfahren von Leishman sich in Amerika schon eingebü 
hat. Wie schnell dieses Verfahren trotz scheinbarer Umständlie 
arbeitet, und wie sehr es geeignet ist, die Zeitungsberichterstattun) 
beleben und zu ergänzen, geht u. a. daraus hervor, daß eine bild 
Darstellung des Brandes des Sing-Sing-Gefängnisses in New Yo 
diese Weise in mehreren Zeitungen der amerikanischen Westküste 
halb vierundzwanzig Stunden nach Ausbruch des Feuers zum A 
gebracht werden konnte, so daß das Bild erschien, noch ehe das F 
gelöscht war. Dem Aufsatz von Isakson ist das Lichtbild und d 
wohlgelungene Wiedergabe auf Grund des Kodetelegramms beigeg 
[R 1588] C. W. Kollatz 


Einphasentransformatoren mit drei 
Wicklungen . 


Hochspannungsnetz von 66 kV und für ihre 154 kV-Fernleitung ' 
Shonanogawa und Nakatsugawa nach Tokio bestellt worden. Die ei 
Wieklung, für 6000 V, dient als Niederspannungswicklung 2 m 4 
schluß der Stromerzeuger im Komatsu-Kraftwerk. Die ‘eine Obe) 
nungswicklung ist für 86 610 V, die andre für.36375 V bemessen. Bi 
Sternschaltung der drei für das Drehstromnetz erforderlichen Tran 
formatoren auf der Oberspannungsstrecke ergeben sich dann di 
nannten Leitungsspannungen. Ein vierter Transformator ist zur Aı 
vorgesehen. Die Niederspannungs- und die Mittelspannungswicklung & 
halten Anzapfungen für 5 vH über und unter der Nennspannung. ‘D 
Wicklung für die höchste Spannung kann mit 21 000 kVA, die 
mittlere Spannung mit 15000 kVA belastet werden. (Power 14 
vember 1922) 5 3 ! 


Be \ Dr “ Februar. 


Die Ber rung des Rwhrgebietes. Während _ des 
R 's Februar haben die Franzosen und Belgier die militärische Be- 
E des Ruhrgebietes erheblich ausgedehnt und u. a. einen, 
ings nur geringfügigen, Teil des von englischen Truppen gehaltenen 
ar: übernommen, in der Hoffnnug, dadurch eine gewisse Erleichte- 
‚in dem fast gänzlich lahm liegenden Bahnverkehr zu erzielen. Un- 
jängig von dem Vorgehen im Industriegebiet haben französische 
en die Bahnhöfe Offenburg und Appenweier sowie die benach- 
“ten Ortschaften. Badens besetzt, angeblich als Strafe dafür, daß 
schland im Rahmen. der übrigen Einschränkungen des Personen- 
ehrs auch den Verkehr der internationalen Züge Paris-Warschau 
1 Paris- Prag eingestellt hat. Zur "Bestreitung der miutärischen 
sgaben der "Ruhrbesetzung hat die französische Regierung von der 
‚mmer zunächst einen Betrag von 40 Mill. Fr im Monat und, 
3erdem für die Verwaltung der Eisenbahnen einen einmaligen Be- 
r von 60 Mill. Fr angefordert. 
nter der Fülle der im Laufe des Monats Februar von den Be- 
ngstruppen und der Rheinlandkommission erlassenen Verord- 
ngen ist vor allem zu erwähnen, daß General Degoutte am 
Februar die Ausfuhr von Koks und Kohle aus dem besetzten Ruhr- 
niet in das unbesetzte Deutschland verboten hat. Ferner hat die 
landkommission am 12. Februar die Ausfuhr aller Waren aus 
n besetzten nach dem unbesetzten Deutschland ohne besondere 
Mührgenchmigung untersagt. Dabei soll für eine Reihe von Waren, 
ae Mineralhrennstoffe, Nebenerzeugnisse der Kohlendestillation, Guß- 
»n, Stahl, Blech, Metallbauteile, Maschinen, elektrische Werkzeuge 
I Apparate, Zement, chemische Düngemittel und Farbstoffe, die 
sfuhrbewilligung nur ganz ausnahmsweise erteilt werden. Außerdem 
für jede Ausfuhrbewilligung ein Zoll von 10 vH des Ausfuhrwertes 
‚entrichten. Die deutsche Regierung hat gegen diese Verordnungen 
ich. vergeblich Einspruch erhoben. Dagegen werden alle Ver- 
en der Reichsregierung, insbesondere die Verbote, Lieferungen 
ihlungen an die: Besatzungsbehörden zu leisten, von allen Staats- 
\ emeindebeamten, von Arbeitgebern und Arbeitnehmern, kurz von 
esamten Bevölkerung‘ des Ruhrgebietes trotz aller Gewaltmaß- 
men der feindlichen Truppen, trotz täglich neuer Verhaftungen, Ge- 
- und Geldstrafen sowie Ausweisungen unbedingt befolgt. Als 
Ye Gesichtspunkt in dem Abwehrkampf ist das Abkommen zu 
‚ähnen, das die Interessengemeinschaft aller rheinischen Arbeitgeber- 
bände mit den Gewerkschaften aller Richtungen und dem Afa-Bund 
| ächst für das alte besetzte Gebiet abgeschlossen hat. Durch dieses 
<ommen wird die -Entlöhnung der Arbeiter und Angestellten unter 
mständen sichergestellt, indem einem Werk, welches die Lohn- 
‚ler nicht aufzubringen vermag, aus der Rhein- und Ruhrhilfe unter 
\antwortung der Arbeitgeberverbände die entsprechenden Mittel zu- 
iesen werden. Gegebenenfalls wird dieser Vertrag auf das neu- 
stzte - Gebiet ausgedehnt werden. 
| Wie im ‚besetzten und unbesetzten Deutschland der Widerstand 
(en die feindliche Gewalt unverändert anhält, sich sogar noch ver- 
kt, so mehren sich erfreulicherweise auch im Ausland die 
amen derer, die das französisch-belgische Vorgehen verurteilen. Mit 
m Eingreifen der andern Staaten ist dagegen auf absehbare Zeit 
‚noch nicht zu rechnen. So hat das englische Unterhaus, in dem 
- Vertretern aller Parteien einschließlich des Ministerpräsidenten 
Besetzung des Ruhrgebietes als Unrecht gegenüber Deutschland 
er Weltwirtschaft gebrandmarkt worden ist, gleichwohl — wenn 
gegen eine nicht unbeträchtliche Minderheit — die Haltung der 
derung gebilligt, die vorläufig eine Vermittlung als unmöglich be- 
t. Ebenso hat die Regierung der Vereinigten Staaten erklärt, 
[e keinerlei Schritte in dieser Angelegenheit unternehmen werde, 
z6 nicht alle in Frage kommenden Länder dies ausdrücklich 
Auch eine Vermittlung des Völkerbundes, die insbesondere 
nzelnen neutralen Staaten sowie von der englischen Arbeiterpartei 
ee wird, ist vorerst unmöglich, da die französische Regierung gegen 
ingreifen des Völkerbundes entschieden Widerspruch erhoben hat. 
ieKohlenversorgung. Obwohl seit Anfang Februar eine 
| des unbesetzten deutschen Gebietes mit Ruhrkohle 
t mehr möglich gewesen ist — 60 Kohlenzüge konnten allerdings 
2 des französischen Verbotes und trotz der Bahnsperre von den 
en Eisenbahnern noch befördert werden = sind. bis auf die 
‘otigen Bericht erwähnten Einschränkungen im Personenverkehr 
eichsbahn') alle Betriebe in vollem Umfang aufrecht erhalten 
. Dies ist einerseits der Tatsache zu verdanken, daß die Werke 
der besonders reichlichen Zufuhr von Kohle aus dem Ruhr- 
_ während des Monats Januar zurzeit sehr gut versorgt, sind, 
der wesentlich gesteigerten‘ Förderung-an Braunkohle, die 
ärtig 12 Mill. t monatlich gegenüber monatlich. etwa 7,27 Mill. t 
e 1913 beträgt. Die monatliche Briketterzeugung ist von 
I. t vor dem Kriege auf 2,5 Mill. t Anfang dieses Jahres ge- 
"Dabei ist es von besonderer Bedeutung, daß, nur, etwa 5 vH 
brauches an Rohbraunkohle und etwa 12 vH des Verbrauches 
unkohlenbriketts im unbesetzten Deutschland bisher aus dem 
n rheinischen Braunkohlengebiet geliefert-.wurden.; 
n von den Werken des-unbesetzten- Deutschlands recht ‚beträcht- 
' Kohlenmengen aus dem Ausland bezogen. . Allein * die 'Einfuhr 
lischer Kohle wird für den Monat Februar auf rd. 1,2 Mill. t 
per 0,6 Mill. t im ‘Januar geschätzt. Für den Monat März wird 
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mit einer- Einfuhr von mindestens 1,5 Mill. 
Besserung des Markwertes wird der Bezug englischer Kohle trotz der 
in den letzten Wochen erfolgten Verteuerung der englischen Ausfuhr- 
kohle wesentlich erleichtert. 
ordentlich gesteigerten Nachfrage nicht nur seitens Deutschlands, son- 
dern vor allem auch seitens der französischen, 
dinavischen und amerikanischen Industrie zusammen. 
blicklich aus Furcht vor einem neuen Bergarbeiterausstand in den Ver- 
einigten’ Staaten bemüht, 
zu nehmen. 
deren Förderung in der letzten Zeit erheblich gestiegen ist, für die 
nächsten Wochen im wesentlichen ausverkauft, so daß die Bergwerk- 
besitzer die Wiedereinführung des Achtstundentages an Stelle der augen- 
blicklich geltenden siebenstündigen Schicht planen. 
Tschechoslowakei 
Koksmengen einzuführen, zumal-diese, allerdings bei etwas geringerer 
Güte, billiger sind als die englische Kohle. 
sollen bereits völlig ausverkauft sein, so daß größere Aufträge zurzeit 
nicht mehr entgegengenommen werden und die Inbetriebsetzung weiterer 
Koksöfen zwecks Steigerung der Erzeugung beabsichtigt ist. 


Frankreich der 
Formen an, da die früheren reichlichen Zufuhren aus 
fehlen. 
wärtige Angelegenheiten sind von Anfang Januar bis zum 20. Februar 
nur 1026 Eisenbahnwagen. mit Ruhrkohle 
abgerollt worden. 
Einfuhr von ausländischer Kohle und Koks genötigt; 
größere Koksmengen aus der Tschechoslowakei bezogen, die sich in- 
folge der hohen Beförderungskosten natürlich sehr teuer stellen. Dar- 
aufhin sind auch die Preise für französischen vo ‚wesentlich ge- 
stiegen, und zwar von 125 Fr/t Anfang Januar, d. 

des Ruhrgebietes, und: fast 400 Fr/t Mitte a 


ein. Diese Besserung des 
an; an diesem Tage wurde der 
mit 18900 46 notiert, einem 
Wert, der etwa der Notierung 
am gleichen 
Monats Januar entsprach. In 
den nächsten Tagen trat er- _ 
neut eine leichte Senkung des 
Markwertes ein, der sich dann 
bis zum Monatsende auf rd. 
22 700. A hielt. 
wertung der Mark war in ge- 
wissem Umfang auf erhebliche 
Markkäufe 
welche die französische Re- 
gierung im Ausland zur Be- 
streitung der Kosten für die 
“Besetzung des Ruhrgebietes 
“vornehrien ‚muß.: Der Bedarf 
hierfür wurde Mitte‘ Februar 
von französischer Seite auf 
“etwa 15.Milliarden Papiermark 
monatlich 
allem aber wurde die Besse- 
rung des Markwertes dadurch 
erzielt, 
“größere 
“den: Markt warf, die sie in- 
folge des mehrmonatigen Zah- 
lungsaufschubes aus .den Ab- 
3 lieferungen der Ausfuhrdevisen 


Schuießlich“.. 
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t gerechnet. Infolge der 


Diese Verteuerung hängt mit der außer- 


italienischen, skan 
Letztere ist augen- 


möglichst große Kohlenmengen auf Lager 
Unter diesen Umständen sind die englischen Bergwerke, 


Auch Aus der 


sucht Deutschland größere Kohlen- unıd 


Die 'Östrauer Kokswerke 


den Verhältnissen in Deutschland nimmt in 
Kohlen- und Koksmangel immer bedenklichere 
Deutschland 
Nach Angaben Poincar6s vor dem Kammerausschuß für aus- 


Im Gegensatz zu 


nach Frankreich und Belgien 
Unter diesen Umständen ist auch Frankreich zur 
vor allem werden 


vor der Besetzung 


Die Eisenversorgung. Wie mit Kohle, so ist die Industrie 


des unbesetzten Deutschlands auch mit Eisenerz aus Lagerbeständen 
für mehrere Wochen versorgt. 
sich aus dem Ausland Erze und Roheisen zu beschaffen 
zwischen deutschen und schwedischen Werken langjährige "Ver- 
träge auf Lieferung von jährlich 5 Mill. 
geschlossen worden. 
slowakei, die seit Monaten stillgestanden haben, 
mit Aufträgen für Deutschland voll beschäftigt. 
vor allem in Übersee, in letzter Zeit umfangreiche Bestellungen nach 
der Tschechoslowakei vergeben haben, ist die arise, 
tschechoslowakische Eisenindustrie seit längerer Zeit litt, in den jüngsten 
Wochen von einem überaus lebhaften Geschäftsgang abgelöst worden. 
Im Gegensatz hierzu sieht sich die französ 
infolge des Koksmangels zu erheblichen Betriebseinschränkungen ge- 
nötigt. ° 
am 1. Januar 40 unter Feuer standen, waren am 1. Februar :nur.noch 
22 Hochöfen in Tätigkeit. 
ganzen besitzt, 
Februar mußten etwa weitere 50 stillgelegt werden. DaderRest nur noch ge- 
dämpft arbeitet, sind zahlreiche Arbeiterentlassungen notwendig geworden. 


Gleichzeitig sind die Werke bemüht, 
So 'sind 
t schwedischer Eisenerze ab- 
Die Witkowitzer Eisenwerke in der Tschecho- 
sind neuerdings 
Da auch andere’ Länder, 


unter der die 


ische Eisenindustrie 
Während von den in Lothringen vorhandenen 70 Hochöfen 
Von den 221 Hochöfen, die. Frankreich in 


sind Anfang Januar 116 in Betrieb gewesen; bis Mitte 


Die deutsche Valuta. Am 31. Januar hatte der Dollar 


an der Berliner Börse mit einer amtlichen Notierung von 49 000 A und 
einer Bewertung von über 50000 # im freien Verkehr seinen bisher 
höchsten Stand erreicht; 


am gleichen Tage trat unerwartet an der 


New Yorker Börse eine Abschwächung des Dollars auf rd. 38500 4 
Februar 
Börse 


Markwertes hielt bis zum 16. 
Dollar an der Berliner 


Tage des SIG TELOLSISLS WISLODSI1 S TO TSLOLS 


Bewertung der 

Mark ın vf des 
Pariwertes bei 

Austamdwechseln 
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Die Höherbe- 


zurückzuführen, 


geschätzt. Vor 


däß ‘die »Reichsbank 
Devisenbeträge ‚auf, 
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der letzten Monate hatte aufspeichern können. Dagegen scheint die 


vielfach verbreitete Ansicht, daß der ‘Reichsbank aus England größere - 


Pfundkredite zur Hebung des Markwertes zur Verfügung gestellt worden 
sind, nicht den Tatsachen zu entsprechen. ö 

Die Bewertung des französischen Franks, der gegen- 
über der Mark wesentlich gesunken ist — die Notierung für 1 Frank 
lautete an der Berliner Börse am 31. Januar. 2885 A, am 16. Februar 
- 1147 M (niedrigster Stand) und am 28. Februar 130 M — ist auf dem 
Weltmarkt seit Ende Januar mit geringen Schwankungen ziemlich un- 
verändert geblieben. So wurden an der Züricher Börse für 100 fran- 
zösische Fr am 31. Januar 32,40, am 19. Februar 31,80 (niedrigster Stand) 
und am 28. Februar abermals 32,40 Schweizer Fr gezahlt. An.der. Pariser 
Börse wurde der Dollar am 31. Januar mit 16,89, am 7. Februar mit 
15,97” und am 28. Februar mit 16,39 französischen Fr notiert. 


Der Wert der österreichischen Krone ist gegenüber 


den Edelyaluten auch im Monat Februar unverändert geblieben; so 
werden an der Londoner Börse seit längerer Zeit für 1 £ rd. 330.000 
österreichische Kr gezahlt. Gegenüber der Mark ist die Krone 
wieder stark im Wert zurückgegangen. 100 österreichische Kr 
wurden an der Berliner Börse am 31. Januar mit 66,30, am 16. Februar 
mit nur 26,43 (niedrigster Stand) und am 28. Februar. mit 31,85 A 
notiert. Eine ähnliche Entwicklung hat die polnische Mark auf- 
zuweisen, die gegenüber den Edelvaluten ziemlich unverändert geblieben 
ist, gegenüber der Mark dagegen eine wesentliche Abschwächung er- 
fahren hat. In London wurden für 1 £ durchschnittlich 160 000 polnische 
Mark gezahlt, während in Berlin 100 polnische Mark am 31. Januar 
120 deutsche Mark, am %8. Februar dagegen nur noch rd. 50 deutsche 
Mark kosteten. 
Die Stabilisierung der Mark, 

Nachdem die von der Reichsbank mit zunächst geringfügigen 
Mitteln durchgeführte Stützung der Mark gezeigt hat, daß trotz der 
durch die Ruhrbesetzung geschaffenen schwierigen ‚Wirtschaftslage eine 
Besserung bzw. eine Art Stabilisierung der Mark auch ohne Hilfe des 
Auslandes erreicht werden kann, ist die Reichsregierung zur Zeit be- 
müht, weitere Maßnahmen in dieser Richtung zu «treffen. Die Regierung 
geht dabei einmal von der Erkenntnis aus, daß die seit langem ge- 
plante Stabilisierung der Mark durch ein internationales Finanzkonsor- 
tium und eine große ausländische Anleihe unter den heutigen Umständen 
auf absehhare Zeit undurchführbar ist; anderseits ist der Wunsch maß- 


gebend, den von Deutschland gegenüber französisch-belgischen Gewalt- 


maßnahmen geleisteten Widerstand nicht durch übermäßige Steigerung 
aller Warenpreise und durch Lohnkämpfe zu schwächen und zu ge- 
fährden, wie sie die weitere Entwertung der Mark mit Naturnotwendig- 
keit zur Folge haben würde. In Besprechungen, die zwischen dem 
Reichsfinanzministerium und Vertretern der führenden deutschen Banken 
stattgefunden haben, ist ein Einverständnis über die Begebung einer An- 
leihe von 200 Mill. Goldmark Schatzanweisungen erzielt worden. Eine 
Bankengemeinschaft wird 50 Mill. $ in Schatzanweisungen mit drei- 
jähriger Laufzeit, die von der Reichsbank garantiert werden, zur öffent- 
lichen Zeichnung gegen Einzahlung von Devisen und ausländischen 
Noten auflegen, und zwar übernehmen die Banken eine Hälfte der 
Anleihe fest, die andere Hälfte in Kommission. Die Schatzanweisungen, 
die auf den Inhaber lauten, werden in Stücken bis zu 5 $ 
‚herab ausgegeben werden. Da die Stücke von den Darlehnskassen 
teliehen werden, erhält, wie es in der amtlichen Bekanntmachung heißt, 
„das Publikum die Gelegenheit einer Devisenanlage, die jederzeit zu 
niedrigem Zinssatz beleihbar ist, während auf der anderen Seite die 
Mittel des Reiches und der Reichsbank zur Beeinflussung der Devisen- 
kurse auf lange Frist hinaus gestärkt werden.“ Weitere Einzelheiten, 
insbesondere die Höhe des Zinsfußes, für den etwa 6 vH vorgesehen 
sind, sollen von einem Unterausschuß schnellstens festgelegt werden, 
damit die Anleihe in kürzester Zeit aufgelegt werden kann. Gegenüber 
Originaldevisen, welche gar nicht oder nur zu einem übermäßig hohen 


Zinssatz beliehen werden, bieten die neuen Goldschatzanweisungen für’ 


den Zeichner den Vorteil, daß er für diese Schatzanweisungen zu niedri- 
gem Zinssatz Markkredite für seinen inländischen Geschäftsbetrieb 
erhalten kann, und zwar ohne dadurch seine wertbeständige Anleihe zu 
verlieren. 

Auch der Wirtschaftspolitische und der Finanzpolitische Ausschuß 
des Vorläufigen Reichswirtschaftsrats haben sich mit der Durchführung 
von Maßnahmen zur Stabilisierung der Mark beschäftigt und der 
Reichsregierung in einer gemeinsam gefaßten Entschließung eine Reihe 
von Maßnahmen empfohlen. Die nachstehenden Vorschläge wurden von 
den beiden Ausschüssen mit sehr großer Mehrheit bzw. einstimmig 'an- 
genommen: „‚Interventionstätigkeit der Reichsbank auf den ausländi- 
schen Börsenplätzen, Bemühung um ausländische Kredite, Abdämmung 
der Devisenspekulation und Devisenhamsterei, beschleunigte Einziehung 
der bestehenden Steuern, beschleunigte Abführung des Lohnabzuges und 
der Umsatzsteuer.“ Andere Maßnahmen, u. a. „Prüfung und energische 
Restriktion der von der Wirtschaft angeforderten Reichsbankkredite, 
Schaffung eines ausreichenden Devisenfonds auf Grundlage des Reichs- 
bankgoldes zur Befriedigung des unumgänglichen Einfuhrbedarfes der 
Wirtschaft, Beschränkung des freien Devisen- und Notenhandels, Er- 
öffnung von Goldkrediten bei der Reichsbank gegen Einzahlung von 
Devisen und Auflegung einer inneren wertbeständigen Anleihe“ wurden 
dagegen mit wechselnden Mehrheiten beschlossen, so daß die Gesamt- 
entschließung mit nur 19 gegen 15 Stimmen angenommen wurde. 

Die Preisbewegung. Während in den Vormonaten die 
Entwertung der Mark von, einer entsprechenden Steigerung aller Waren- 
preise begleitet war, hat die Besserung des Markwertes im Februar 
keineswegs den allgemein erhofften Preisabbau gebracht. Nur einige 


wenige Waren, nämlich Einfuhrerzeugnisse, die in besonders hohem 
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das Preisniveau künstlich hochgehalten wird“. 


 bühren für das Jahr 1923 einen Fehlbetrag von rd. 500 Milliarden # 


° Zustimmung der Arbeitnehmervertreter am 9.-Februar von 6841 


_ ausständen im Ruhrgebiet waren in Deutschland im Mona 


Maße von dem Valutastand abhängig sind (Eisen, Fette), haben 
Preise nachgelassen, während alle- übrigen Preise, vor allem 
ersten Monatshälfte, in Nachwirkung des katastrophalen Mar] 
der letzten Januartage zum Teil recht erheblich gestiegen sin 
Grund der Erbitterung, welche hierdurch in weiten Kreisen 
völkerung wachgerufen wurde, hat der Reichswirtsch 
minister in einem*ausführlichen Rundschreiben. an die Spitzeny 
bände der Industrie, des Handels, des Handwerks und der Kon 
genossenschaften nachdrücklich betont, daß ebenso, wie der Verk! 
bisher die in der Zeit zwischen Einkauf und- Verkauf der Ware 
getretene Geldentwertung in vollem Umfang berücksichtigt hat, &ı 
sobald „die Kurse der ausländischen Zahlungsmittel sinken, die 
entwertung also zurückgeht, die bereits hereingenommenen Waren & 
jeweiligen amtlichen Tageskurs der ausländischen Währung. an 
werden müssen“. In dem Schreiben wird weiter darauf hingev 
daß „die Bevölkerung vielleicht nicht mit Unrecht vermutet, daß 
Zurückhaltung der Ware vom Markt in der Hoffnung einer späfe 
Veräußerung mit größerem Nutzen sowie durch Preisvereinbarung 
Der Reichswirtscha 
minister verlangt deshalb, daß "Hersteller und Händler die V 
preise schnellstens dem fallenden Kurs anpassen. In einem w« 
Schreiben werden die Landesregierungen aufgefordert, die Preisbildu 
mit Aufmerksamkeit zu beobachten und gegebenenfalls auf Grund 
Preistreibereiverordnung vom 8. Mai 1918 in schärfster Weise vorzug! 
Im einzelnen ist nachstehendes zu berichten: Die Postgebü 
ren werden gegenüber den seit dem 15. Januar geltenden Sätze 
1. März abermals um 100 vH erhöht, da sich bei den jetzigen 


geben würde. Auch die Reichsbahn hat eine Erhöhung der 7 
um 100 vH vorgenommen, und zwar für Gütertarife am 15. Februa 
Personentarife zum 1. März. GehälterundLöhne mußte 
falls wesentlich gesteigert werden. Auch hier waren durchschni 
Erhöhungen um 100 vH zu verzeichnen. Der Umfang der Geldentwei 
geht ferner daraus hervor, daß die Steuerermäßigungen bei der 
steuer, die erst Ende Dezember neu festgesetzt worden sind, 
vom 1. März ab vervierfacht werden. 3 
Der Preis für Ruhrförderfettkohle, der trotz de 
setzung des Ruhrgebietes für die Berechnung der Preise der übn 
Kohlensorten maßgebend bleibt, wurde vom Reichskohlenverband 


8 


einschließlich Kohlen- und Umsatzsteuer auf 123356 4/t einschließ 
Steuer erhöht und ist seitdem unverändert geblieben. In dem ne 
Preis ist eine Heraufsetzung der Siedlungsabgabe von 240 auf 6 
und eine Steigerung des Durchschnittslohnes der Ruhrbergarbeite 
6010 A enthalten. Für die übrigen Bezirke stellt sich die durchschr 
liche Lohnzulage auf nur 4410 A, da die Ruhrbergarbeiter zurzeit 
sogenannte „Abwehrzulage‘ in Höhe von 1600 A für jede Schich 
kommen. Am gleichen Tage, an dem die Preiserhöhung für deufs 
Kohle eingetreten ist, stellte sich der Preis für gleichwertige englis 
Fettkohle frei Hamburg auf 237000 Alt. 5 < 

Die Entwicklung der Eisenpreise, die zunächst eine wes 
liche Erhöhung, späterhin eine geringfügige Ermäßigung erfuhren, & 
aus nachstehenden Zahlenangaben hervor: 2 


16. bis | 


: | 24. bis 1. bis 8. bis 
31. Januar | 7.Februar | 15. Februar | 23. Februar 
| set | Mit Mit Mit 
Hämatit...| 384900 | 736300 | 779.100 | 775.800 
5 24. bis 31. Jan. 9. bis 14. bis 
30. Januar | bis 8. Febr. | 13. Februar |20. Febru 
lt Alt alt |. Mit Sa 


Stabeisen . | 576000 | 860.000 | 1331.000 | 1 183.000 | 10: 


Die infolge der Erhöhung der Kohlenpreise, Löhne und vor 
der Frachten eingetretene Steigerung der Betriebsunkosten de 
samten deutschen Kaliindustrie wurde bereits Mitte Janu 
rd. 50 Milliarden 4 und die demgemäß erforderliche Preiserhöhung 
Kali auf etwa 50 vH geschätzt. Mit Rücksicht auf die Au 
erhaltung des Absatzes wurde zunächst jedoch von einer ] 
setzung der Preise abgesehen. Dagegen setzte der Reichskalir 
30. Januar eine Erhöhung der Kaliinlandpreise um 150 vH geg 
den seit dem 1. Dezember geltenden Preisen fest. Für alle 
fortiger Lieferung eingegangenen Aufträge, die bis zu dem ge 
Tage nicht zur Ausführung gebracht werden konnten, betrug 
höhung nur 100 vH. In der gleichen Sitzung wurde der Preisaı 
des Reichskalirates ermächtigt, für den Fall, daß bis zum 
die Preise, Frachten und Steuern für Kohle oder die Löhn 
hälter erhöht werden, -die Kalipreise in dem gleichen Umfang 
höhen, wie sich die Selbstkosten der Kaliindustrie steigern 
entsprechend beschloß der Preisausschuß am 17. Februar ein 
und- mit Genehmigung des Reichswirtschaftsministeriums ein 
Kraft tretende Erhöhung der Inlandpreise um 70 vH, wobei jet 
Aufträge, die bis zum 26. Februar beim Kalisyndikat ’einge 
erhebliche Ermäßigungen, für Aufträge, die bis zum 5. März & 
etwas geringere Ermäßigungen gewährt werden; allerdings ist d 
der für diese Rabatte in Betracht kommenden Lieferungen bes 

Die Ausstandbewegung. Abgesehen von den #r 


größere Ausstände nicht zu verzeichnen. Dagegen sind umfa 
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ände. der Bergarbeiter im Saargebiet, in Lothringen, in den übrigen 
ngebieten Frankreichs sowie in Belgien ausgebrochen. Dabei han- 
sich nicht etwa um Sympathieausstände für die Bergarbeiter des 
bietes; gleichwohl hängen die Ausstände mittelbar mit der Ruhr- 
üg zusammen, indem die Arbeiter, deren Löhne bisher durch die 
n Lieferungen gedrückt wurden, den Ausfall dieser Lieferungen 
kommene Gelegenheit benutzen, um erhebliche Lohnforderungen 
en, deren Erfüllung von den Zeehenbesitzern zumeist abgelehnt 
sind im Saargebiet etwa 75000 Bergarbeiter wegen 
tiedigter Lohnforderungen am 6. Februar in den Ausstand ge- 
‚Die als Druckmittel von mehreren Hütten, insbesondere von 
0, die mit französischem Kapital arbeiten, vorgenommenen 
ntlassungen haben nicht zur Beilegung des Ausstandes, sondern 
u einer Eingabe der Metallarbeiterverbände an die Regie- 
ssion geführt, in der Beschwerde dagegen erhoben wird, 
des Widerstandes der Saarregierung noch immer keine ge- 
egelung der Arbeitlosenunterstützung erfolgt ist. Die Zahl 
 Lohnstreitigkeiten streikenden Bergarbeiter in Lothrin- 
twa gleichzeitig mit den Arbeitern des Saargebietes die 
edergelegt haben, wird auf etwa 100000 Mann : geschätzt. 
8 scheinen die Metallarbeiter und Eisenbahner in Lothringen 
athieausstand nicht abgeneigt zu sein. Über den Umfang der 
Be: . . 


; Sortenbezeichnungen und Erklärungen 3. S. 47. 
wi? 2 Verhältniswerte (Werte von 1913 =1 gesetzt.) 


7 
februor 71323 


|Okfober_Worember\ezernber‘, 7923:Jon. 


Letzte Werte: Ruhr-Fettstückkohle vom 9. Februar an 163165 A6/t Kupfer. . . am 27, Februar 8650 J6/kg 
ar Stabeisen . vom 21. Februar an 1043000 At/t Baumwolle . am 27. Februar 16 618 A6jkg 
Hämatit. . . . vom 24. Februar an 678300 „/t Dollar . . . am 27. Februar 23700 .46/$ 


Aktienkennzahl am 23. Februar 860 415. 


in den übrigen Kohlengebieten Frankreichs ausgebrochenen zahl- 
reichen Teilausstände liegen einwandfreie Nachrichten nicht vor. Nach 
Angabe des französischen Ministeriums für Öffentliche Arbeiten war 
Mitte Februar in einigen unwichtigeren Gebieten die Arbeitsruhe voll- 
ständig, in den mittleren Gebieten, Departement Loire und Chalons sur 
Saöne streikten etwa 75 bis 80 vH, während in dem Hauptkohlenbecken 
des Pas de Calais und des Departement Nord nur etwa 20 bis 25 vH 
der Belegschaften sich an dem Austand beteiligten. Der von den kom- 
munistischen Bergarbeiterorganisationen beschlossene Generalausstand 
aller französischen Bergarbeiter ist von den dem französischen Gewerk- 
schaftsbund angeschlossenen Bergarbeiterverbänden abgelehnt worden. 
Mit Rücksicht auf die Gefahr, welche diese Ausstände für die Kohlen- 
versorgung Frankreichs mit sich bringen, ist die französische Regierung 
bemüht, 'Zugeständnisse der Zechenbesitzer in der Lohnfrage herbeizu- 
führen; zunächst ist von den Bergwerkverwaltungen in den zuletzt 
genannten Hauptgebieten allen Bergarbeitern über 16 Jahren für die Zeit 
vom 1. bis 15. Februar eine Erhöhung des Schichtlohnes um 2 Fr 
und für die zweite Monatshälfte um 35 Fr angeboten worden. 
In Borinage, dem. größten belgischen Kohlengebiet, sind Mitte 
Februar etwa 15000 Bergarbeiter in den Ausstand getreten, weil sie 
eine Lohnerhöhung um 25 vH gefordert hatten und die Verwaltungen 
eine Erhöhung von nur 5 vH bewilligen wollten, [W 180] 
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die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 2 


Die Scehlüsselzahl, 


Die Werkzeugstähle und ihre Wär:nebehandlung. Berechtigte deutsche 
Bearbeitung der Schrift „The heat treatment of tool steel“ von Harry 
Brearley, Sheffield. Von Dr.-Ing. Rudolf Schäfer. Dritte, ver- 
besserte Auflage. Berlin 1922, Julius Springer. 324 S. mit 226 Text- 
abbildungen. 

Im Jahre 1913 hat es Dr.-Ing. Schäfer unternommen, die vorzügliche 
englische Schrift von Brearley über die Wärmebehandlung 
zeugstahles ins Deutsche zu. übertragen. Er war hierbei mit Erfolg 
bestrebt, die klare und kurze. Darstellungsweise der englischen Aus- 
gabe, wo es für das Verständnis nötig war, zu ergänzen, um den 
Zweck des Buches, die Kenntnis der wichtigsten wissenschaftlichen Tat- 
sachen und Erfahrungen, die für das Verständnis des Verhaltens des 
Stahles erforderlich sind, in den Kreisen der Interessenten zu verbreiten. 

Von dem kleinen Werk liegt nunmehr die. dritte Auflage vor. 
Wenn der Verfasser im Vorwort der ersten Auflage darauf hingewiesen 


hat, daß es sich nicht um eine wortgetreue Übertragung des englischen | 


Textes handelt, sondern daß bei «der Abfassung des Buches die Er- 
gebnisse eigener Untersuchungen und Beobachtungen und weiterhin die 
entsprechende deutsche Literatur verwendet worden ist, so kann der 
Berichterstatter heute an Hand der dritten Auflage feststellen, daß 
das Buch nur noch dem Namen nach mit dem berühmten englischen 
Verfasser zusammenhängt, seinem Inhalt nach jedoch den Stempel 
eigener Geistesarbeit trägt. Die neue Auflage ist gegenüber der vor- 
hergehenden zweiten etwas erweitert. Sie gliedert sich in elf Abschnitte. 
Die Einsatzhärtung wurde ganz gestrichen; der Grund, der hierfür an- 


gegeben ist, erscheint dem Berichterstatter nicht stichhaltig. Jeder 
Benutzer des Buches wird das Fehlen dieses Abschnittes als Lücke 
empfinden. Die beiden Abschnitte über legierte Werkzeugstähle sowie 


über Härtanlagen sind besonders ausgebaut worden. Die Darstellung 
des Buches ist klar und leicht faßlich, gut gewählte Beispiele unter- 
stützen das Verständnis. Ein ganz besonderer Vorzug besteht darin, 
daß die wissenschaftlichen Erläuterungen in einer geschickt gewählten 
Form unter Vermeidung jeder Weitläufigkeit dem Praktiker verständ- 
lich gemacht sind. 

Die Ausstattung des Buches ist, was in Anbetracht der heutigen 
Verhältnisse betont werden muß, ganz hervorragend. Das äußere Ge- 
wand ist dem Inhalt des Buches durchaus angepaßt. [B 1528] 

Düsseldorf. FE. Wurst, 
Die Höhere Mathematik, eine gemeinverständliche Darstellung der Ele- 

mente. Von H. Schlüter 2. Aufl. 

51 8. mit 30 Abb. Preis Gz.. 2. ; 
Die Grundbegriffe der höheren Mathematik sind in einer Weise 
dargestellt, die sich nur an das Vorstellungsvermögen wendet, ohne 
weitere mathematische Herleitung zu benutzen. 
knapp, ist die Darstellung vorzüglich für ein Nachschlagebuch für den 
init der Rechnung Vertrauten verwendbar. 


Vom Relativen zum Absoluten. 1. Teil: Das AÄtherrätsel und seine 
Lösung. Von E. Maag und Dr. K. Reihling. Stuttgart 1921, 
E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung (Erwin Nägele). 44 S. 

Der Äther, der sich zur Erklärung der Ausbreitung des Lichtes 
und der Kraftwirkung zwischen den Gestirnen als unumgänglich not- 
wendig erwiesen hatte, der später zeitweise als unzulänglich wieder 
verworfen wurde, wird hier zum sicheren Eckstein der ganzen Physik 
gemacht. Die Bausteine der die Welt bildenden Masse, das Elektron 
und der Wasserstoff-Atomkern, aus denen sich die Elemente aufbauen, 
sind danach zusammen mit dem Äther, mit dem’ sie in ständigem Ener- 
gieaustausch stehen, drei verschiedene Verdichtungszustände desselben, 
dien Weltbaustoff bildenden Energiestoffes. Der vorliegende erste Teil 
des Werkes behandelt in wissenschaftlich ernster, dabei doch allgemein 
verständlicher eindringlicher Darstellung die Licht- und Energiever- 
teilung auf Grund der durch sie bedingten Äthervorstellung, so daß 
man auf die weiteren beiden Teile, die, auf diesen Grundgedanken weiter 
bauend, eine kosmische Entwicklungsgeschichte und nach der philo- 
sophischen -Seite hin eine umfassende Weltanschauung, einen Schluß 
auf das Wesen und den Sinn des Weltgesetzes bringen sollen, ge- 
spannt sein darf. 


Die Methoden der organischen Chemie (Weyls Methoden). 
Dr.) Ho uben..2. Bd. 2. Aufl, Leipzig 1923, Georg Thieme. 
1115 S. mit 42 Abb. und 2 Tafeln. Preis Gz. 19, geb. 24. 


Einführung in die allgemeine und anorganische Chemie auf elementarer 
Grundlage. Von Prof. Dr. A. Smith. Deutsch von Dr. E. Stern. 
5. Aufl, bearbeitet von Dr.-Ing. J. d’Ans. Karlsruhe i. B. 1922, 
G. Braunsche Hofbuchdruckerei. 729 S. mit 117 Abb. Preis geb. Gz. 9. 


Handbibliothek für Bauingenieure. Von R. Otzen. IV. Teil: Brücken- 
und Ingenieurhochbau. 1. Bd.: Statik. Von W. Kaufmann. 
Berlin 1923, Julius Springer. 352 S. mit 385 Abb. Preis geb. Gz. 8,4. 

Nicht ein alle Aufgaben der Statik . und alle Lösungsverfahren 
erschöpfendes Lehrbuch sollte geschaffen werden, sondern ein Weg- 
weiser, der dem Studierenden und dem praktischen Ingenieur Anhalts- 
punkte liefert und über die Grundlagen der Theorie Aufschluß gibt. 

Die elementaren Gesetze der Statik wurden als bekannt vorausgesetzt. 


Die Methoden der Festpunkte zur Perechnung der statisch unbestimmten 
Konstruktionen, Von Dr.-Ing. E. Suter. Berlin 1923, Julius Springer. 
734 8. mit 591 Abb. und 15 Tafeln, Preis Gz. 19, geb. 21. 


\ 


Von Prof. 


er 


Bücherschau. 


des Werk- 


' zum Umsetzen von Bewegungen; 


Berlin 1922, Hermann Meußer. ° 


Für ein Lehrbuch zw 


Fa. 


Zeitschrift des.Vep 
" deutscher Ingenie 


Von Prof. 


Der Eisenbetonbau, seine Theorie und Anwendung. ; ] 
Stuttgart essl Kon, 


eh. E2M örs.ch, Y5, :Aufk ::1.:Bd:% Hälfte, 
Wittwer. 460 S. mit 527 Abb. 3 
Lehrbuch der Bergbaukunde mit naronderer Berücksichtigung dos 
kohlenbergbaues. Von Prof. Dr.-Ing. e. h. F. Heise und 
Dr.-Ing. e..h. F. Herbst. 2. Bd. 3. und 4. Aufl. Berlir 
. Julius Springer. 662 S. mit 695 Abb. Preis geb. Gz. 11. 
Mechanische Technologie der Metalle. Von Prof. Dipl.-Ing. H. Me ey 
3. Aufl. . Leipzig 1923, Dr. Max Jänecke. 298 S. mit 354 Abb. 
Das Buch ist, wie- viele andere brauchbare Bücher dieser Art ‘ 
dem Gebiet der mechanischen Technologie, als erste Einführung 
Stoff gedacht. Dem in der Praxis stehenden Fachmann können 
Einführungen natürlich nicht viel Neues 'sagen. Das Buch” be 
die für den Maschinenbau wichtigen Metalle (hauptsächlich Eisen) 
auf einigen wenigen Seiten auch die übrigen „technisch wie 
Metalle. Wenn der Verfasser hier u. a. erfreulicherweise auf die ne 
Aluminiumlegierungen eingeht, so wird.er ebenso wie die „Einführun 
anderer Verfasser bei weitem noch nicht der Bedeutung gerecht, 
namentlich das Aluminium neuerdings für uns gewonnen hat.’ 
Schüler unserer mittleren Lehranstalten -auch hierauf rechtzeit 
eindringlich hinzuweisen, wäre eine Aufgabe, der sich die Einführun 
in die mechanische Technologie in Zukunft nicht entziehen sollten, 
Technologie der Spinnerei. Von Reg.-Rat J. Zipser und Pr 
Ch. Marschik. 3. Aufl. Wien und Leipzig 1922, Franz Deutic 
140 S. mit 103 Abb. Preis Gz. 7,5. | 2 
Die Papier-Prägetechnik. Von W. Heß. Mit einem Anhang 
V. Langnickel. 2. Aufl. Berlin 193, M. Krayn. 226 & 
"55 Abb. und Tafeln. Preis Gz. 5, geb. 6,5. s se 
Der praktische Gasfachmann. Von. Öbering.. E. Othmer. 2 
München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 104 S. mit 48 
Preis. Gz. 2: i 
Das säurebeständige Email und seine industrielle Anwendung im Af 
ratebau. : Von B. Liebing. Berlin 1923, Julius Springer. % 
mit 33 Abb. Preis Gz. 2,6, geb. 3,8. ; 
Die Maschinenelemente, Von Prof. Dr.-Ing. K. Laudien. 3 z 
2. Bd. Leipzig 1923, Dr. Max Jänecke. 375 S. mit 600 Abb, 
Riemen-, Seil- und Kettentrieb; Elemente zum Heben von Las 
zur Aufnahme und Fortleitung 
Flüssigkeiten; s.,a. Z. 1920 S. 947; 1922 S> 861. j 
Kolben- und Turbo- Kompressoren, Theorie und Konstruktion. Von J 
Dipl.-Ing. P. Ostertag. 3. Aufl. Berlin 1923, Julius a 
302. Seiten mit 358 Abb. Preis geb. Gz. 20. 
Die dritte Auflage ist gegen die früheren, s. Z. 1912 S. 107. 
1920 S. 801, um die Erweiterungen und Verbesserungen vermehr 
die Fortschritte der letzten Jahre auch auf diesem Gebiete 
haben. An Einzelheiten sind zu nennen die theoretische Ausges 
der Kolbenkompressoren sowie die eingehende Darstellung der 
druckkompressoren zur Herstellung flüssiger Luft. Die Ausf 
über Turbokompressoren sind bedeutend erweitert a durch 
Bauarten erläutert. 
Autogenes Schweißen und Schneiden (Schmelechweißen und 
schneiden). Von Dipl.-Ing. P. Zemke, Leipzig 1923, Oskar Le 
269 S. mit 149 Abb. Preis Gz. 4. 
Der Katechismus für die Ankerwickelei. Leitfaden für die Herstelli 4 
Ankerwicklungen an Gleich- und Drehstrommotöoren. Von F.Ra 
2. Aufl. Berlin 1922, Dozysen Meußer. 141 Seiten mit 68. Abb 
Gz. geb. 6. : 
Bibliothek der gesamten Technik Bd. 289: Geldschrank: und S 
merbau. Mit einem Anhang: Eisenbetonschränke. Von Prof. J. 
2. Aufl. von „Der Geldschrankbau“. Leipzig 1923, Dr. Max J 
227 S. mit 304 Abb. 1 
Selbsttätige elektrische Feuer- und Einbruchsmelder. Von C. 
latz. Berlin 1922, Georg Siemens. 110 S. mit 64 S. 
Die Elektrizität im Eisenbahnbetriebe,. Von Ing. K. Beck en 2? 
Berlin 1923, Albert Nauck. 152 S. mit 144 Abb. 
Torfwerke, Gewinnung, Veredelung und Nutzung des Brenntorfes ! 


besonderer Berücksichtigung der Torikraftwerke. Von F. Ba 
2. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 320 8. mit 317 AU 
5 Tafeln. Preis Gz. 8, geb. 9,5. 


Die Abschätzung des Wertes industrieller Unternehmungen Von 
F. Moral. 2. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. „160 8. 
Gz. 4, geb. ‘b. 

Elemente der Betriebswissenschaft. Von Banrat 0. Müller. 
1923, Carl Heymann. 39 S. mit Abb. Preis Gz. 1. 

Grundlagen der Betriebsrechnung in Masehinenbauanst 
H. Peiser. 2. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 215 S. mit 
Preis Gz. 5,6, geb. 7. 

Gegen die erste Auflage, s. Z. 1920 S. 539, ist in der vorl jege) 
eine wesentlich breitere, ausführlichere Form der Darstellung“ \ 

Ferner haben die in den letzten Jahren besonders schwierig ge\ 

Bewertungsfragen eingehende Berücksichtigung gefunden. Der bei 

sprechung der ersten Auflage besonders rühmend hervorgeiu ene 

bau: des Werkes ist der gleiche geblieben. 

Bodes Westentaschenbuch. für Ingenieure. Von Prof. Dipl. 
S. Jakobi und Dipl.-Ing, E. Lieberich. Essen 1923, (G.I 
dcker. 420 S. Preis geb. Gz. 5. Be: 
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er Kompressionsverdampfung. Von W., Gensecke ..... 219 
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Von Pr of. Dr.-Ing. W. 


Wirtsehaftlichkeit des E: ndampfverfahrens selbst. Kompressionsverda 


Wärmewirtschaft bei Eindampfprozessen. 


Über die Anwendung von Dampfkompression beim Ein- 
BD hat man in der letzten Zeit ziemlich viel geschrieben 
_ gesprochen, so daß man das Arbeitsverfahren wohl als be- 
- voraussetzen kann. Die wichtigste Erkenntnis dabei ist, 
er Kompressor keineswegs den Zweck hat, die für die Ver- 
mpfung erforderliche Wärme zu erzeugen, sondern nur den, 
ne praktisch ausreichende Wärmemenge auf eine höhere Tem- 
DIZu bringen; daher die durchaus: treffende Bezeichnung 
I pumpe“. Daß man beim Eindampfen eine gegebene 
ärmemenge immer wieder verwenden kann, zeigt der Mehr- 
chverdampfer. 

Die Frage, ob der Betrieb mit Wärmepumpe, im folgenden 
mpressionsverdampfung genannt, grundsätzlich den üblichen 
ehrfachverdampfern wärmewirtschaftlich überlegen ist, läßt sich 
'lgemein beantworten, wenn man, was- für deutsche Verhält- 
sse fast stets gilt, voraussetzt, daß die Energie für den Kom- 
»r durch Dampfkraft, : d. h. durch Verbrauch von Brenn- 
en, erzeugt werden muß. Die Antwort muß dann lauten: 
Vielfachverdampfer sind theoretisch besser. Die Übertra- 
einer bestimmten Wärmemenge in einem Oberflächenver- 
er setzt nämlich, wenn Wärmedurchgangzahl und Heiz- 
gegeben sind, ein bestimmtes Temperaturgefälle voraus, das 
tisch dasselbe ist, nach welchem Eindampfverfahren immer 
itet wird. Ist die gewählte Anlage wärmedicht, sieht man 
ron allen Verlusten durch Wärmestrahlung ab, und sind 
zu übertragende Wärmemenge z. B. 10° Temperaturge- 
jtig, so kann man leicht angeben, eine wie vielfache Ver- 
fung 1 kg der eingeleiteten Heizdampfmenge bewirken kann, 
das gesamte Temperaturgefälle bekannt ist, das für den Vor- 
zur Verfügung steht. Dieses wird durch die Sättigungs- 
ratur des Kesseldampfes und durch die Kondensationstem- 
ur, also die Kühlverhältnisse des Kondensators bestimmt, an 
er letzte Verdampfer angeschlossen ist, Beträgt der Kessel- 
16 at abs. und die zugehörige Sättigungstemperatur 200 ° 
uftleere im Kondensator 92,5 vH und die zugehörige Kon- 
tionstemperatur 40°, so beträgt das gesamte nutzbare Tem- 
irgefälle 160°, und man kann bei 10° Fe Fakurgolälle in 
a Verdampfer eine 16fache Verdampfung erzielen, h. mit 
Heizdampf 16 kz Wasser eindampfen. Die a arbeitet 
nit 16 hintereinander geschälteten Verdampfern. Die hier 
te Beziehung ist gut angenähert. Bei genauer Rechnung 
man die Abhängigkeit des Wärmeinhalts von der 'I’em- 
" berücksichtigen. 

ji einer Kompressions-V erdampfanlage, die unter den glei- 
: edingungen arbeitet, haben die Heizflächen aller 16 Ver- 


en auf der Tagung der Hauptstelle für Maren jetechaft, 

' 922. Auszug aus der demnächst im EEBRS: des V.d.I. er- 

einenden Schrift: „Fortschritte in der Entwicklung der Wärmew irischaft“ 
ı en Z. 1921. 8,1183. 


Wärmetechnik. 
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der Rauchgase — Wärmekraftmaschinen in der Landwirtschaft 266 
Wirtschaftliche Umschau: Deutschlands Kohlenförderung und Kohlen- 

zwangslieferungen im Jahre 1922 — Amerikanische Konjunktur- : 

tafeln — Die wirtschaftliche Lage der amerikanischen Industrie 269 


Bücherschau: Der Kupolofenbetrieb. Von Irresberger — Tech- 
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Gensecke, Frankfurt a. M. 


- Die Wahl des Eindampfverfahrens richtet sich mehr nach den allgemeinen wärmewirtschaftlichen Verhältnissen eines Betriebes als nach der 


mpfung kommt insbesondere dort in Betracht, wo bestimmte Eindampf- 


 temperaturen eingehalten werden müssen. Bei der Brüdenverdichtung hat man zwischen Turbokompressor und Strahlkompressor zu wählen, 
Kolbenkompressoren kommen weniger in Frage. 


dampfer gleiche Temperatur; man kann sie sich in einem einzigen 
großen Heizkörper vereinigt denken, Das Temperaturgefälle von 
10° wird durch die Wärmepumpe geschaffen, und Dampfbedarf 
ist nur für den Antrieb des: Kompressors erforderlich, Arbeiteten 
der Kompressor und die Antriebmaschine verlustlos, so könnte, 
man 1 kg Dampf des Kompressors mit rd. 1 kg Dampf der An- 
triebmaschine fördern, wenn der Antriebmaschine 10° Tem- 
peraturgefälle, also ebensoviel wie dem Kompressor, zur Ver- 
fügung ständen. Da aber die Antriebmaschine über das gleiche 
Gefälle wie der Vielfachverdampfer, d, s. 160°, verfügt, so ist 
auch das Ergebnis das gleiche wie beim Vielfachv erdampfer, nÄäm- 
lich 16fache Verdampfung. Auch diese Beziehung ist nur an- 
genähert, da die bei der adiabatischen Expansion über ein be- 
stimmtes Temperaturgefälle gewonnene Energie etwas kleiner als 
der Energiebedarf der adiabatischen Verdichtung bei dem gleichen 
Temperaturgefälle ist, wenn man in beiden Fällen von trocken 
gesättigtem Dampf ausgeht: denn gesättigter Dampf wird bei der 
Expansion naß, während er sich bei der Verdichtung überhitzt. 


So lägen die Verhältnisse bei verlustfrei arbeitenden Ma- 
schinen. In Wirklichkeit erzielt man bei Kompressoren dieser 
Art 65 vH und°bei Antriebmaschinen etwa den gleichen Güte- 
grad. Das Produkt beider Wirkungsgrade beträgt 0,42, d. h. der 
Wirkungsgrad der Kompressions- Verdampfanlage beträgt nur 
42 vH von dem des Vielfachverdampfers. Allerdings kommt beim 
Kompressionsverdampfer der Wärmewert der Kompressorverluste 
dem Verdampfvorgang zugute. Das ist aber praktisch unerheb- 
lich, weil diese Verlustarbeit in der Arbeitsmaschine mit einem 
thermischen Wirkungsgrad, der meist unter 20 vH liegt, erzeugt 
werden muß. 


Vielfachverdampfer mit 16 Stufen hat man allerdings wohl 
noch nicht ausgeführt; um jedoch wärmewirtschaftliche Gleich- 
wertigkeit mit dem Kompressionsverdampfer zu erreichen, brauchte 
man auch keine 16, sondern nur 7 bis 8 Stufen, immer voraus- 
gesetzt, daß man mit 10° Temperaturgefälle verdampft, und damit 
käme man in den Bereich dessen, was praktisch ausführbar ist. 
So hat man sechsstufige Verdampfer in der Zuckerindustrie mehr- 
fach verwendet. :Der beliebigen Steigerung der Stufenzahl stehen 
beim Vielfachverdampfer praktische Hindernisse entgegen. Die 
ersten Stufen müßten nämlich unter hohen Drücken arbeiten, was 
die Anlage verteuern und den Betrieb erschweren würde; daher 
geht man nur auf wenigen Gebieten über 3 Stufen hinaus. 


Die bisherigen Betrachtungen gelten für einen von anderen 
Betriebsvorgängen unabhängigen Eindampfvorgang. Hierauf sich 
zu beschränken, würde aber einseitig sein, weil die neuere 
Wärmewirtschaft durch Kupplung von Wärmevorgängen vielfach 
neue Möglichkeiten geschaffen hat. Solche Kupplung kann in 
der Regel nach folgenden Richtungen hin erfolgen: 

1, Verbindung von Energieerzeugung und Eindampfen. Der Ge- 
gendampf der Kraftmaschine heizt die Eindampfanlage. 
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2, Verbindung von Eindampf- und Heizbetrieb: Die Brüden- 
dämpfe aus dem letzten Verdampfer dienen zu Koch- und An- 
wärmzwecken, zur Raumheizung usw. 3 

3, Gleichzeitigee Anwendung beider Maßnahmen: Der Kessel- 
dampf strömt nacheinander durch Krafimaschine, Eindampf- 
anlage und Heiz- oder Kochanlage. 

In Abb. 1 sind diese Betriebsmöglichkeiten veranschaulicht. 

Die Fälle I bis III bezichen sich auf unabhängige Eindampfbe- 

triebe: I auf die übliche Einkörperanlage, II auf einen Mehrfach- 

verdampfer, III auf einen Kompressionsyerdampfer mit Dampfan- 
trieb des Kompressors. 

Fall IV zeigt die Ver- 

wendung des Kraft- 

maschinenabdampfes 
zum Eindampfen, Fall’V 
die Heizung mit Ver- 

dampferbrüden, Fall VI 

den vollkommensten Fall 

der Wärmeausnutzung, 
die Kupplung von Kraft- 
maschine, Eindampf- und 

Heizanlage. 

Für den unabhängi- 
gen Eindampfbetrieb 
BG zeigt Abb. 2 den mitt- 
leren, praktischen Ver- 
hältnissen entsprechen- 
den Dampfbedarf bei 
Einfach- und Vielfach- 
verdampfern. Bei Kom- 
pressionsverdampfern ist 
der Dampfbedarf dem 
Temperaturgefälle, das 


zeugen hat, ziemlich ge- 
nau proportional. Den 
Gang der Berechnung 
des Dampfverbrauches 
erkennt man aus Zah- 
lentafel 1, der eine Tem- 
peratursteigerung im 
Kompressor von 19,6° C 
zugrunde gelegt ist. Der 
Dampfbedarf schwankt 
ziemlich, je nach der 
Größe der Anlage, weil 
sich ‘damit auch die 
Gütegrade von Kompres- 
sor und Antriebturbine 
ändern, 


Abb. 1. Verschiedene Arten des "Eindampf- 
betriebes. 


: Zahlentafel 1: 
Energie- 


oder -Dampfverbrauch für Kompres- 
sionsverdamp fer. 
Zustand des Dampfes: Eintritt Druck at abs. 12,0 
Temperatur , °C ‚300 A 
‚Austritt-Drück at abs. 0,08 
— v - - —— — ne] 
größere kleinere 
Anlage Anlage 
Gütegrad: Dampkturbine.. 2 en eu a 0,65 0,45 
4 Kompressorfn mt a. 0,65 0,60 
Wärmegefälle der Turbine kcalj/kg 202 202 
Dampfverbrauch der verlustlosen 
Turbine Bere kg/PSn 343 3,13 
wirklicher Verbrauch .. ..... R 4,82 6,95 
Wärmesteigerung für D =2,0). . -kcal/kg 30,5 30,5 
wirklicher Wärmebedarf für Förde- 
rung svon#Like Dampfeser Lehe keal/kg 47,0 50,8 
Daämpfförderungsra. Sa esn. kg/PSh 13,5 12,5 
Dampfbedarf für Förderung von 
TO00:EELDAIIDER Feen er kg 356 555 


Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit spielt hiernach 
das Temperaturgefälle eine maßgebende Rolle. Dieses ändert sich 
in weiten (Grenzen, wenn man bei zunehmender Konzen- 
tration der Lösung mit wesentlicher Erhöhung des Siedepunkts 
zu rechnen hat. Bei kleinem Temperaturgefälle kann der Brüden- 
verdichter dem Fünffachverdampfer erheblich überlegen sein; 
steigt dagegen der Siedepunkt um 20 bis 30°, so ist der Brüden- 
verdichter schon einem Doppelverdampfer gleichwertig. 

Wird die Eindampfanlage mit Abdampf der Kraftmaschine 
beheizt, so kann man den Wärmeverbrauch für Krafterzeugung 
und für das Eindampfen in der Weise trennen, daß man von dem 
Gesamtverbrauch den Dampfverbrauch abzieht, welcher einer Kon- 


1) p, =1,) at abs. angenommen; 4t = 19,6°C. 
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erforderliche Verdampfleistung kg/h | 1000 1000 
- erforderliche Heizdampfmenge ‚ ‚, 1100 575 
Frischdampfbedarf für Gegen- 
dRUERMAESCHIHR ne ee 1100 575 
Frischdampfdruck . ... . at abs 12,0 12,0 
Frischdampftemperatur .. °C 300 300 
Gerendrück: Sara un at abs. 1,2 1,2 
adiabatisches Wärmegefälle kcal/kg 110 110 
Gütegrad der Turbine . . . 0,65 0,65 
Dampfverbrauch . ... . kg/PSn 8,85 8,85 
Nutzarbeit aus 1100 kg/h 
Birischdampf |. a... h 125 65 
Dampfverbrauch der Kon- « 
densationsturbine kg/PSh 4,82 4,82 
ESOl TEE  kg/h 605 313 
Verbleibt für die Eindampf- 3 5 
ET ER + 495 262 
gleichwertige Menge von 
Niederdruckdampf ... * 565 300 


Dabei ist zu beachten, daß die Wärmeinhalte von überhit ‚tem 
der Kompressor zu er-’ 


- hängigem Betrieb. Verwendet man dieses Ergebnis für einen V 3 
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densationsturbine von gleicher Leistung entspricht. Der Rest ist: 
dann der Dampfverbrauch der Eindampfanlage, s, Zahlentafel 


Zahlentafel 2: , 
Eindampfung mit Abwärmeverwertung. 


Dreifae j 


Einfach- | Doppel- 
er- er- er- 
dampfer | dantpfer | dampfer 


Frischdampf und von gesättigtem Heizdampf bei niedriger 
nung nicht gleich sind. Wenn man trotzdem den Gesamtdamg 
bedarf gleich setzt, so trägt man damit der der erzeugten Kr: 
äquivalenten Wärme sowie den Verlusten durch Strahlung 
nung. Die Rechnung ergibt bei den gewählten Dampfverhä 
sen, daß die mit Abdampf geheizte Eindampfanlage bei gleicher 
Körperzahl etwa halb so viel Wärme verbraucht. wie bei una 
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Abb. 2. Dampfbedarf für 1000 kg/h Wasserverdampfung. 


gleich mit der Kompressionsverdampfung, so ergibt sich Al 
Ist z. B. ein Temperaturgefälle von etwa 24° notwendig, $ı 
der Kompressionsverdampfer ebenso wirtschaftlich wie der 
fachverdampfer, und auch bei kleinerem Temperaturgefälle } 
man die Wirtschaftlichkeit der Kompressionsverdampfung dur 
Hintereinanderschalten von 2 oder 3 Verdampfern erzielen 
Bei Anlagen, wo der Abdampf der Verdampfer für I 
zwecke Verwendung findet, muß man davon ausgehen, daß 
Wärmebedarf für Heizung von der besonderen Art der Eindar 
und Kraftanlage unabhängig ist. Werden die Brüden der 
dampfanlage restlos verbraucht, so ist keine bessere Wärme 
schaft denkbar, und Kompressionsverdampfung scheidet als N 
um Wärme zu sparen, aus.  E 
2 Als Beispiel eines „Betriebes, in dem man durch ‘dop) 
thermische Kupplung eine vollkommene Wärmewirtschaft eı 
sei die Rohzuckererzeugung erwähnt, und es ist der Müh 
einen solchen Betrieb auf Grund der praktischen Erfahrüu 
wärmewirtschaftlich zu analysieren. - Fr 


Wärmewirtschaft der Zuckerindustrie, 


Die Grundzüge der Rohzuckerherstellung seien als 
vorausgesetzt. Der gesamte Wärmebedarf umfaßt drei Grü 
Die-erste betrifft die Herstellung des Zuckerdünnsaftes sowie 


» 
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Vorbereitung für das Eindampfen und die weitere Verarbeitung. 
Die zweite betrifft das Eindampfen des Dünnsaftes, wobei erheb- 
iche Wassermengen zu verdampfen sind und entsprechend viel 
Wärme umgesetzt wird, und die dritte Gruppe ist der Dampt- 
verbrauch der Kraftmaschinen. 
Bei der Herstellung und Vorbereitung des Dünnsäftes werden 
zunächst die Rübenschnitzel ausgelaugt, sodann der Saft erwärmt 
ınd gesättigt und schließlich weiter bis auf die Siedetemperatur 
yärmt, die er beim Eintritt in die Verdampfer hat. Die in 
?orn von Dampf nötigen Wärmemengen werden in der Reeel 
uf je 100 kg Rüben bezogen. In der Praxis rechnet man für 
lie gesamte Anwärmung für je 100 kg Rüben etwa mit folgendem 
Verbrauch: 


a) Auslausung der Rüben . . 3; 5,8 kg 
Beh) Rohsafianwärmung . . . :.. 3.2. 7-10 „ 
€) Dünnsaftsättigung und Anwärmen bis zur Siede- 
Zetemperatur ... ... 11,2 


- Die Verdampfarbeit wird in zwei Stufen zerlegt: die Vor- 
’erdampfung, bei der in Vielfachverdampfern der größte Teil des 
Wassers aus dem Dünnsaft entfernt wird, und die Nachver- 
lampfung, die mit größerem Wärme- 
‚efälle einstufig bei Unterdruck durch- 
eführt wird. Hierbei sind zwar keine 
rtoßen Wassermengen zu verdampfen, 
er Wärmeverbrauch ist aber trotzdem 
rheblich, weil man aus praktischen 
tründen Einfachverdampfer wählt. 


_ Der Dampfverbrauch für die Kratt- 
Tzeugung ergibt sich daraus, daß man 
ür den Kraftbedarf 1,2 bis 1,5 PS für 
3100 kg stündliche Rübenverarbeitung 

ahnet. Die Krafterzeugung war früher 
ı Zuckerfabriken ziemlich dezentrali- 
iert; neuerdings strebt man eine straffe 
'entralisierung an, wobei man sich der 
lektrischen Energieübertragung -be- 
ient. Bei vergleichenden Betrachtun- 
en sind noch die Verluste durch 
Tärmeausstrahlung und Undichtheiten 
ı berücksichtigen. 
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Abb. 3. Dampfbedarf für 1000 kg/h Wasserverdampfung bei 
wärmeverwertung. 
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Die Wärme verbrauchenden Abteilungen der Fabrik sind nun 
nisch gekuppelt. So erzeugt man die Kraft durchweg im Ge- 
ruckbetrieb und führt den Abdampf restlos den Verdampfern 
Hierbei sinkt der Wärmeverbrauch für die Krafterzeugung 
f einen sehr kleinen Betrag, nämlich auf den Wärmewert der 
zeugten Energie, so daß, abgesehen von den Verlusten der 
aschinen durch Strahlung und Undichtigkeit, die Kraftan- 
‚mit dem höchsten Wirkungsgrad 1 arbeitet. 
h Durch Kupplung der Verdampfer mit den Diffusern und 
'aAwärmern wird weiter erreicht, daß die Vorverdampfer nur den- 
aigen Dampf verbrauchen, welcher in dem an den letzten Körper 
geschlossenen Kondensator niedergeschlagen wird. Abb. 4 ver- 
Schaulicht die Wärmebewegung in einem nach diesen Gesichts- 
en geleiteten Betrieb. Von den 56,9 kg Dampf, die der 
l A für je 100 kg verarbeitete Rüben insgesamt erzeugt, 
aucht die Kraftmaschine B nur 2,7 ke und die Vorverdampf- 
@ o nur 5,2 kg, obgleich hier die größte Wärme umgesetzt 
- Vom Rest dienen rd. 13 kg für die Nachverdampfer a und b 
er größte Teil von 28 kg für die Diffuser 1 und die Anwär- 
2 bis 5. Für die Deckung der Verluste durch Abkühlung 
1 Undichtigkeit sind 8 kg gerechnet. Die Zahlen sind im Be- 
eb einer österreichischen Zuckerfabrik gemessen worden, Ent- 
\reehende Werte aus einer deutschen Fabrik, Zahlentafel 3, be- 
ligen ihre Richtigkeit. 
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A Dampfkessel, B Kraftmaschine, 
1 Anwärmer für den Diffusor, 
2 bis 5 Saftanwärmer, 


Zahlentafel 3 Zuckerfabrik Offstein. 


tselsRübenverärbeitung. ;. 3 um. , t 1500 
stdl. Rübenverarbeitung SRREr TS N 62,4 
Dampfverbrauch 
ar BEISCHdATIDIT se a ne, kg/h 12000 
D)eMaschnenabdampf wi een, 27722000 
ce) Turbinenabdampf . .... . ; „11000 
insgesamt kg/h 35000 
Dampfverbrauch für je100 kg Rüben insgesamt kg 56,9 
davon für Diffuser ee 5 5,8 
an PT WETTEN Re en en x 22,0 
“ „  Verkocher RU R 11,9 
Ep — 
Dampfaruck 
Betriebsverhältnisse der Maschinen | Eintritt | Austritt 
at at 
Kolbenmaschimenss ea 6,0 | 1,0 
Dampfturmer Terz se era, 12,0 | 1,0 


Abb.4. Wärmebewegung in einer Zuckerfabrik. 
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I bis IV Verdampfer, 

a und 5 Nachverdampfer, 
o Vorverdampfer, 
KKondensator, 


; Für Abb. 4 bis 6: 
Die Zahlen an den Leitungen be- 
deuten kg Dampf. 
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Untersucht man, ob und wie weit man den Verbrauch ver- 
ringern könnte, so hat man den Wärmebedarf der Diffuser und 
Anwärmer zunächst als unvermeidlich anzunehmen (abgesehen 
von der theoretischen Möglichkeit, das heiße- Destillat der Ver- 
dampfer nutzbar zu machen,), ebenso wie den Dampfbedarf für 
die Verluste durch Strahlung und Undichtheit. Wenn man aus 
technologischen Gründen die Verkochung bei Unterdruck ein- 
stufig durchführt, so muß der Dampfkessel auch deren Wärme- 
bedarf decken, da die Brüdenwärme im. Kondensator vernichtet 
wird; allerdings könnte man den Wärmebedarf für den An- 
wärmer 2 aus diesen Brüden decken, so daß sich der . Dampf- 
bedarf von 13,0 auf 13,0 —39—9,1 kg ermäßigen würde. Ent- 
sprechend würde die Brüdenmenge der Verdampfer von 5,2 auf 
5,2+39—9,1 kg zunehmen. Die untere Grenze des Dampf- 
verbrauches wäre demnach unter den vorliegenden Voraussetzun- 
gen erreicht, wenn der 9,1 kg Dampf entsprechende Abwärme- 
verlust beseitigt würde, Der Dampfverbrauch für 100 kg Rüben 
würde 47,8 kg betragen, 

Den Kondensatorverlust kann man beseitigen: 

1. durch Vermehrung der hintereinander geschalteten Vor- 
kocher. Praktisch geht man, soweit bekannt, über zwei 
Vorkocher nicht hinaus; 
durch Verminderung des Dampfverbrauches der Kraft- 
maschine, aber Zentralisierung der Krafterzeugung und 
Verwendung hoher Dampfdrücke und hoher Dampf- 
temperaturen, wodurch größere Dampfmensen für die 
Vorkocher verfügbar, werden. 

Kann man den Kondensatorverlust der Verdampfer völlig be- 
seitigen, was praktisch möglich ist, so hat man den denkbar gün- 
stigsten Betrieb erreicht. Der Vorschlag, die Verdampfer mit 
verdichteten Brüden zu heizen, hat keine Aussicht auf Wärme- 
ersparnis, solange man die Betriebskraft durch Dampf erzeugt. 
Kann man elektrischen Strom von einem Wasserkraftwerk be- 
ziehen, so vermindern sich die Betriebskosten nur unter beson- 
ders günstigen Umständen, nämlich wenn der Wärmepreis des 
elektrischen Stromes geringer als der Wärmepreis der Kohle, 
multipliziert mit dem Kesselwirkungsgrad ist. Das ist aber selbst 
bei sehr günstigen Stromtarifen kaum irgendwo der Fall, und 
auch dann wäre der Nutzen nur gering. 

Will man daher die Brüdenverdichtung weiter verfolgen, so 
muß man ‘untersuchen, ob man den unvermeidlichen Wärmever- 
brauch der Diffuser, Anwärmer und Verkocher aus anderen, 
von der eigentlichen Zuckererzeugung unabhängigen Abwärme- 
quellen decken kann. Eine solche Möglichkeit bietet die in der 
Regel mit der Zuckerfabrik verbundene Schnitzeltrocknerei. Die 
getrockneten Schnitzel sind so wertvoll, daß sich Einrichtungen 
hierfür in Deutschland fast allgemein eingeführt haben, obgleich 
ihr Wärmebedarf recht erheblich ist. 
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Auf 100 kg Rüben gewinnt man rd. 7,0 kg getrocknete 
Schnitzel mit 85 vH Trockensubstanz und 15 vH Wasser, während 
gepreßte nasse Schnitzel 12 vH Trockensubstanz und 88 vH 
Wasser enthalten. Die Gewinnung von 7 kg Trockenschnitzeln 
bedinst demnach, daß 438,5 —11=42,4 kg Wasser verdampft 
werden. 

Zum Trocknen verwendet man am meisten unmittelbar 
Rauchgase, die durch Verbrennen von Kohle auf einem beson- 
deren Rost erzeugt werden. Man rechnet dabei in der Praxis 
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Abb. 5. 
Zuckerfabrik mit Ver- 
wertung der Abwärme 
der Schnitzeltrocknung 
und Brüdenverdichter. 


2 bis 5 Saftanwärmer, Ibis IV Ver- 


A Dampfkessel, B Kraftmaschine, 
K Kondensator, 2 Anwärmer für 
den Diffusor, 


dampfer, a und 5 Nachver- 


dampfer, C Schnitzeltrocknung, 


‚)asın 


30° 
E 


Abb. 6. 


Zuckerfabrik mit 
Heizung des Ver- 
dampfers_ durch 
verdichteten Brü- 
dendampf. 


a und 5 Nachverdampfer, 

C Sehnitzeltrocknung, 

D Wärmeaustauscher, E Wärme- 
-wandler, G Wärmepumpe, 


A Dampkessel. K Kondensator, 
1 Anwärmer für den Diffusor, 
2 bis 5 Saftanwärmer, 
I bis IV Verdampfer, 


mit einem Verbrauch von 0,6 kg Kohle für ie. 1 kg Trocken- 
schnitzel, so daß für 7 kg Trockenschnitzel oder 100 kg Rüben 
4,2 kg Kohlen notwendig sind. 


Zahlentafel 4, Taupunktbestimmung. 


-& (theoretischer Luftbedarf für Verbrennung . & 97kg 
Sg | Verbrennungswasser 4 Wassergehalt der Luft 02 
25 Ban verdampft - END 
© 2 \gesamte Wasserdampfmenge EDLER 
Luftüberschuß | 1,0 | 1,2° 1,4 | 16 | 1,8 
Luftbedarf für 1 kg Kohle .kg] 97 | 11,7 [13,6 | 155 | 175 
Gewicht der Rauchgase . . . „ [10,7 | 12,7. | 146 ‚165 | 185 
Gewicht des Wasserdampfes „110,5 |10,5 | 105 [105 | 105 
Wasserdampf inikse Gas . „| 09! 084| 0,72| 0,6351 0,57 
Taupunkt 3 : ..tCH. 86 85 83 82 80,5 
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D Wärmeaustauscher, E Wärme- 
wandler, F Antriebturbine für 
Wärmepumpe, G Wärmepumpe. 


H Brüdenkompressor für Ver 


dampferstation, 
Nachverdampfer. 


-nur den Dampf, der zur Deckung der Verluste notwendig 
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‘Da der Kohlenverbrauch der gesamten: Rohzuckererzeugun 
gemäß dem üblichen Betriebsplan, Abb. 4, nur 7,5 kg be 
so steigert er sich durch den Bedarf der Trocknung um 5 
Daß man beim Trocknen der Schnitzel 42 kg Dampf erzeugt, a 
die hohe Verdampfziffer 10 erzielt, erklärt sich durch den kl 
Abwärmeverlüst, da die Austrittemperatur des Gemisches 
Brüden und Rauchgasen nur 'rd. 100° beträgt. Die Kon 
sationswärme der 42 kg Brüden würde mehr als ausreichen 
den Wärmebedarf der Diffuser, Saftwärmer usw. zu decken, 

1. die Temperatur, bei der 

Wärme verfügbar ist, die nötige 
ITöhe hätte, ö - 
2. der erforderliche Dampf aus de 
Gemisch "ausgeschieden werde 

könnte. 3 
Hierfür ist der Taupunkt des Dampfga 
gemisches maßgebend, s. Zahlentafe 
Danach hätte man praktisch mit ‚ei 
Taupunkt von 83 bis 85° zu rechı 
Der kondensierte Anteil des W 
dampfes ist um so größer, je tiefe 
Gemisch abgekühlt wird. Weiter 
man berechnen, daß rd. 70 vH des W, 
dampfes durch Kondensation gewon 
werden können, wenn man das Gemist 
um rd. 15° unter den Taupunkt, d. h. b 
auf rd. 78° abkühlt. Diese Temperat 
reicht aber nur. für einen kleinen Te 
des Wärmeverbrauches der Zuckerfabr 
aus, und man müßte daher die T'emperät 
mit Hilfe einer Wärmepumpe erhöhe 

Wie die Verwertung der Abw 
der Schnitzeltrocknung und die Erhöhu 
der Temperatur die Wärmewirtschaft ] 
einflußt, mag folgende Betrachtung ze 

Vorausgesetzt sei, daß die mec 
sche Arbeit zur Steigerung der Tem 
tur durch Dampfkraft erzeugt 
Abb.5. Von den 42 kg Wasserdampi 
den Abgasen können dann rd. 16 | 
> der Zuckerfabrik Verwendung finden, ( 

man durch. Abkühlung des Dam 
gemisches auf 75. bis 77° verf 
machen kann. ®a aber dieser Damp 
0,4 at abs. Druck hat, muß man ihı 
1,36 at abs. verdichten, wenn ma 
gleiche Heizdampftemperatur von 
wie sonst erzielen will. Dazu benö 
man bei 65 vH Wirkungsgrad des K 
pressors 81,5 kcal für 1 kg geförde 
: Dampf. Wird die Antriebturbine "2 
Frischdampf (13 at abs.,, 300° C)I 
trieben und gibt sie ihren Abdampf im 
Verteilleitung mit 1,75 at abs. Gegendrüt 
entsprechend 115° C Sättigungstem 
tur ab, so werden bei 55 vH Güt 
55,2 keal für 1 kg Frischdampf in m 
nische Energie umgewandelt; mithin 
man mit 1 kg Frischdampf 0,677 kg Bı 
den fördern. Be 
Ein kleiner, 4,0 kg Dampf -e 
sprechender - Teil der Abwärme 
Trockenanlage läßt sich unmittelbar ob 
Verdichtung nutzbar machen. Das Eı 
ergebnis bei einem solchen Betrieb ist € 
Verbrauch von 53 kg Dampf für je X 
Rüben, also eine Dampfersparnis 
3,9 kg oder 7 vil. Das scheint bei 
flächlicher Betrachtung sehr weni 
klärt sich aber dadurch, daß man, 
möglichst große Leistung der Antri 
maschine der Wärmepumpe zu erreid 
auf den Vorkocher verzichtet hat. 

Da man aber ohne Verwertung der Abwärme der Trock 
anlage durch Vermehrung der hintereinander geschalteten V 
kocher bis zu 48 kg Dampfverbrauch erreichen kann, so Ke 
die Verwertung der Abwärme aus der Schnitzeltrocknung ke 
Ersparnisse herbeiführen, wenn man reine Dampfwirtsch 
beibehäilt. R 

Günstigere Verhältnisse erhält man, wenn man die V 
dampfer und Nachverdampfer mit verdichtetem Brüdenda 
heizen kann. Dann läßt sich ein viel größerer Teil der Abwär 
aus der Trockenanlage verwerten, und die Dampfkessel li 


J desgl. für 


s. Abb. 6. Man verbraucht dann nur 4,9 kg Dampf, daneben@ 
6,6 kWh für 100 kg Rüben. Muß man die elektrische Ener: 
aus Dampfkraft mit Kondensationsturbinen erzeugen, so 8 
sich der gesamte Dampfverbrauch auf rd. 49 kg, also auch II 
auf weniger, als ohne Brüdenverdichtung erreicht werden Kön 
Steht dagegen hydroelektrische Energie zur Verfügung und W 
damit die Beziehung zwischen Kraftbedarf und Kohlenbedarfa 


et, dann ist es denkbar, daß sich die Betriebskosten auf die 
; und weniger derer von reiner Dampfwirtschaft verringern. 


Er. Anwendungen der Kompressionsverdampfung. 


Die Aussichten für die zweckmäßige und erfolgreiche An- 
dung der Kompressionsverdampfung scheinen hiernach nicht 
s günstig zu sein, wenn man sie lediglich von denwärm e- 
; wirtschaft- 
lichen Möglich- 
keiten aus beur- 
teilt. Praktisch ist 
aber dieEindampf- 
anlage vielfach 
trotz ihres gewal- 
&üzen Wärmeum- 
satzes nicht 
Nebenbetrieb, der 
Abfallwärme aus- 
nutzt oder als 


KUGEL 
Turbine 


Er. 
N 


Er AHIBEE 
Rs | 

EERENS< 
IN : Zaun 


£ sen 
EI TE seven 2 


Er ZPAHNN 


IUSEETEIDTMTRL MD MTSE 


b. r  Siedepunkterhöhungen von Lösungen. 


age speist, vielmehr 
ht häufig die Aufgabe, 
indampfen unabhängig. 
onstigen Betrieb wirt- 
ch zumachen. Wenn 
h thermisch nichts 
'ege steht, die Viel- 
ınlage so günstig wie 
mpressionsverdamp- 
es’alten, so hat. 
loch häufig praktische 
BiRen. } 
rundsätzlicher Man- 
Vielkörperanlage 
° oft, daß die Tem- 
in den einzelnen 
' sehr verschieden 
Dies kann in den 
‚Stufen unangenehm 
ücke bedingen und 


1 ‚ wenn 
ksicht auf die Güte 
eugnisses oder die 
ischen oder chemi- 
Bigenschaften der 
mpfenden Flüssig- 
n ganz bestimm- 
ampftemperaturen 
g abgewichen 
darf. In solchen 
bietet die Wärmes 
sehr bedeutende 
Als Beispiel - 
indampfen von Milch, Fruchtsäften und Gerbstoffen ge- 
cas eine recht bedeutende Industrie beschäftigt. Auch in 
rganischen. Chemie gibt es derartige Fälle. 
Wirtschaftlichkeit der Kompressionsverdampfung leidet 
‚ Weun man mit erheblichen Siedepunkterhöhungen zu 
hat. Aber auch dann kann man bei größeren Anlagen 
erbindungen schaffen, wenn man beachtet, daß die 
erhöhung eine Funktion der Konzentration ist, Abb. 7. 
hierbei zu unterscheiden, ob es sich beim Eindampfen 
‚rhöhung der Konzentration, also ohne Ausscheiden des 
offes, handelt, oder ob der gelöste Stoff in fester Form 
werden soll. Im zweiten Fall steigt der Siedepunkt 
‚einem Höchstwert, wo die Salzausscheidung beginnt. 
sind die Siedeverhältnisse für Natronlauge und Ammon- 
! dargestellt. Die Siedepunkterhöhung der Anfangskon- 
ist in der Regel klein, und man kann einen sehr er- 
Teil des Wassers abdampfen, ehe sich der Siedepunkt 


Gensecke: Über Kompressionsverdampfung. R 


——Zntropie 


Abb. 8. Diagramm einer Anzapfturbine 
mit Kompressor. 
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um 4 bis 5° erhöht. Praktisch zerlegt man daher das Eindampfen 
in zwei Stufen: die Vorkonzentration, wobei der größte Teil des 
Wassers unter mäßiger Erhöhung des Siedepunkts im Kom- 
pressionsverdampfer entfernt wird, und die Nachverdampfung 
mit größerem Temperaturgefälle in einer üblichen Ein- und Mehr- 
körperanlage. 5 
Besonders günstig ist der Kompressionsverdampfer, wenn 
bei niedrigerer Temperatur verdampft werden muß und gleich- 
zeitig ein Heizbetrieb zu versorgen ist. Die Abwärme des Ver- 
dampfers unmittelbar zu verwenden, ist nicht möglich, weil die 
Temperatur zu gering ist. Dagegen kann man beim Kom- 
pressionsverdampfer der Antriebturbihe Dampf sunter beliebigen 
Druck, d. h. bei beliebiger Temperatur entnehmen und restlos 
verwerten, Abb. & In der bereits ausgeführten und erfolg- 
zeich arbeitenden Anlage, Abb. 9, wird Fruchtsaft für eine sehr‘ 
bedeutende Nahrungsmittelindustrie auf etwa den sechsten Teil 
seines Anfangsgewichtes einzedickt. Das Endergebnis ist von 
breiiger Beschaffenheit, so daß der letzte Teil des Wassers kaum 
in einem Röhrenverdampfer entzogen werden könnte; hierfür 


Abb. 9. Anlage zum Eindicken von Fruchtsaft, 
Die Zahlen an den Leitungen bedeuten kg Dampf. 


Abb. 10 u. 11. Milch-Eindampfanlagen mit zweistufigem Betrieb, 


2 


eignet sich vielmehr nur ein Kugelverdampfer mit Doppelboden, 
der mit genügend großem Temperaturgefälle arbeitet. Die Ein- 
dampftemperatur soll etwa 60° betragen, 

‚Der Saft wird daher zunächst bis auf % in einem Kom- 
pressionsverdampfer a und der Rest auf % im Kugelverdampfer d 
eingedampft. 80 vH der Wasserentziehung entfallen auf die Vor- 
stufe, 20.vH auf den Nachverdampfer, und beide V. erdampfer 
werden unter gleichem Unterdruck gehalten. Zum Heizen des Nach- 
verdampfers dient Abdampf der Antriebturbine ce des Turbokom- 
pressors b, der mit einigen Zehnteln at Überdruck entnommen wird. 

Die Anlage hat insgesamt 1000 + 250 — 1250 kg/h Wasser 
zu verdampfen. Bei den früheren Einfachverdampfern waren 
dazu 1500 kg/h Heizdampf notwendig; bei der neuen Betriebs- 
weise verringert sich der Verbrauch auf 440 ke/h. Das be- 
deutet eine Ersparnis von 70 vH des {rüheren Dampfverbrauches, 

Die folgenden Anlagen, Abb. 10 und 11, arbeiten ebenfalls 
bei Unterdruck, da sie Milch eindampfen. Die elektrisch betriebene 


u 
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Anlage ist in der Schweiz aufgestellt. Allerdings kann sie den 
günstigen Strompreis während einer bestimmten Tageszeit, für die 
wesentlich höhere Strompreise berechnet werden, nicht ausnutzen. 
Ferner leidet der Betrieb dadurch, daß der Strom manchmal ganz 
versagt, insbesondere im Sommer bei Gewittern, Die gerade in 
Bearbeitung befindliche Milch wird dadurch verdorben, wenn 
keine Dampfreserve vorhanden ist. Die Betriebsergebnisse dieser 
Anlage, Zahlentafel 5, sind dem ständig geführten Betriebsbuch 
entnommen worden. Die spezifischen Verdampfleistungen gelten 
daher für den normalen Dauerbetrieb. 

Aueh die zweite Anlage wurde ursprünglich elektrisch be- 
trieben. Da digLieferung der notwendigen Strommenge im Laufe 
der Zeit in Frage gestellt wurde, hat man den Elektromotor durch 


eine Dampfturbine ersetzt, deren Abdampf hauptsächlich zur Vor- - 


sich der Dampfbetrieb 


wärmung verwendet wird; hier hat 
dem elektrischen überlegen erwiesen. 


Gensecke: Über Kompressionsverdampfung. 
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Kolbenkompressor einen schlechten Wirkungsgrad, weil die m m 
nische Reibung im Verhältnis zur. Nutzarbeit ‚sehr groß 

Der Dampfstrahlkompressor ist thermodynamisch eine 
einfachung der Energieumsetzung des Turbokompressors mi 
binenantrieb. Die Energieumsetzung des Turbokompresso 
Dampfturbine ist durch die Stufen gekennzeichnet: poten 
kinetische, mechanische, kinetische, ‘potentielle Energie. 
‚Strahlkompressor fällt der Umweg über die mechanische Ener: 
fort; vielmehr wird die Druckenergie in Geschwindigkeitsene £ 
und diese nach einem Mischvorgang sofort wieder in. Druc 
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Abb. 12. Charakteristiken und Wirkungsgrade von Strahlkompressoren Charakteristiken. % 


Zahlentafel 5, Betriebsergebnisse an einer Eindampfanlage 
für Magermilch. 


Eindiekungsgrad 2 A les) 
Barometerstand . .. mm Q.-S. 735 
Unterdruck: Verdampferraum . Re HEN 
Heizraum R $ r 5a 
Brüdentemperatur, berechnet nee A 60,3 
gemessen . x... fr 59 
Heizdampftemperatur, berechnet 5 65,3 
gemessen . 65 
Dauer der Beschickung . 6 Std. 25 Min. 
mittlere Wasserverdampfung kejh 1680 
Spannung. Ve Kler 245 
Stromstärke. { 5 H 92 
Energieverbrauch . ni kW 31,4 
verdampfte Wassermenge . kg/kWh 535 
% = kg/PSh _45,0 


Wirtschaftlichkeit der Kompression. 

Bei der Kompression der Brüden hat man je nach Art 
des Kompressors mit Wirkungsgraden zu rechnen, die für die 
Wirtschaftlichkeit maßgebend sind. Es kommen drei Gattungen 
von Kompressoren in Betracht: 


1. Kolbenkompressoren (zu denen man auch Kapselgebläse 
rechnen kann), 

2. Turbokompressoren mit Dampfturbinenantrieb (der elek- 
.trische Antrieb soll außer Betracht bleiben), 

3. Dampfstrahlkompressoren. 5 


In der Regel betrachtet man den Turbokompressor als die für 
Brüdenkompression zgzeeignetste Kompressionsmaschine. Der 
Turbokompressor gestattet, auch kleine Wärmesteigerungen mit 
gutem Wirkungsgrad von 60 bis 65 vH zu erreichen, und da man 
höhere Verdichtungen durch Hintereinanderschalten von mehr 
Stufen erzielt, so kann man den Wirkungsgrad unabhängig vom 
Grad der Kompression etwa auf gleicher Höhe halten. Auch den 
xeförderten Mengen sind praktisch keine Grenzen gesteckt, ins- 
besondere wenn man mehrere Gruppen parallel schaltet. Dagegen 
hat die Förderleistung eine untere Grenze. Für kleine Brüden- 
mengen läßt sich der Turbokompressor überhaupt nicht oder nur 
in sehr teurer Form und mit ungünstigem Wirkungsgrad bauen. 


Der Kolbenkompressor eignet sich für kleine und kleinste 
Liefermengen, auch für größere. Sehr große Mengen ergeben aber 
unpraktisch große Abmessungen, und die Anlage wird im Vergleich 

_ zum Turbokompressor zu teuer, Für das Eindampfen mit kleinem 
Temperaturgefälle. ‘was in der Regel erstrebt wird, hat 


der _ 


Abb. 14. Unterdruck-Eindampfanlage mit Strahlkkompressor. 


energie umgesetzt. Die Fördermenge ist nach keiner 
hin begrenzt. 

Um diese drei Arten von Kompressoien auf ihre I 
für die Kompressionsverdampfung miteinander zu verg 
benutzt man am besten die Charakteristik, im vorliege 
zweckmäßig die Beziehungen zwischen der Förderleistun, 
dem Druckunterschied entsprechenden Unterschied der S 
temperaturen. Für den Turbo- und den Kolbenkompre 
die Eigenschaften und Wirkungsgrade bekannt. Weniger 
für den Strahlkompressor der Fall, über den zuverlässige 


eichende Unterlagen nicht bekanntgegeben sind. Das scheint 
h ı verständlich zu sein, wenn man bedenkt, daß es beim Strahl- 
mpressor viel weniger auf Werkstättenerfahrung, als auf zweck- 
ißige Bemessung ankommt. Wenn daher der Strahlkompressor 
in Betracht gezogen werden konnte, so war dies nur da- 
ch möglich, daß vorher seine Energieumsetzung theoretisch und 
perimentell eingehend erforscht wurde, Ob die festgestellten 
nstigsten Bedingungen endgültig sind, kann noch nicht gesagt 
srden, da die Arbeiten noch nicht völlig abgeschlossen sind. 
)b. 12 zeigt Charakteristiken und Wirkungsgrade, die bei 
nmäßigem Ändern der Misch- und Kompressionsvorrichtung er- 
lten wurden. Als Abszisse ist das Förderverhältnis gewählt, 
‚h. diejenige Dampfmenge, welche mit 1 kg Betriebsdampf ge- 
dert wird, Ordinaten sind die Temperatursteigerung (immer 
f Sättigungszustand bezogen) und der thermodynamische Wir- 
nesgrad,. In allen Fällen bleibt mit wachsendem Temperatur- 
stieg das Förderverhältnis bis zu einem Höchstwert gleich, 
an tritt ein scharfer Knick ein, und das Förderverhältnis nimmt 
ya linear ab. Der Wirkungsgrad erreicht bis zu 32 vH. 
Gemäß Abb. 13 nimmt beim Turbogebläse die Förderleistung 
; unerheblich zu, wenn die Temperatursteigerung kleiner als 
n normalen Betriebszustand ist. Wird mit zunehmender Kon- 
ration der Wärmedurchgang und damit die Verdampfung ge- 
ar so gleicht sich dies teilweise aus, bis die höchste Tempe- 
ursteigerung erreicht ist. Dann allerdings kommt man bei 
rer Verringerung der Verdampferleistung in ein Gebiet, 
er Kompressor pumpt und der Betrieb aus dem Takt fällt. 
"man das Pumpen dadurch ab,.daß man einen Teil der 
von der Druckseite auf die Saugseite ‚umleitet, so ver- 
htert man den Wirkungsgrad. Will man das Pumpen durch 
ng der Stufenzahl des Kompressors vermeiden, so leidet 
nfachheit des Betriebes, Ist dagegen die Verdampferanlage 


" Dampfmengenmessung mittels Blenden. 


ür den Betrieb von Wassergasänlagen ist es. wichtig, das Ver- 
3 des zugesetzten Dampfes zum erzeugten - Wassergas dauernd 
ausreichender Genauigkeit feststellen zu können. Dazu sind für 
in Abb. 1- schematisch dargestelte Gasanlage mit Kühler folgende 
ichtungen erforderlich: ein Dampfmengenmesser ‘a, ein Dampfdruck- 
ser b, ein Dampfdruckregelventil c, ein Gasdrosselschieber d und 
" Druckunterschiedmesser e. Die Füllung des Gaserzeugers f sei 
ıend, und-die Gasung soll beginnen. Dazu werden eines der beiden 
auslaßventile und das entsprechende Dampfventil geöffnet und mit 
(. Regelventil e vor a der gewünschte Dampfdruck von z. B. 5 at 
ellt. Bei e steigt die den Gasdruckunterschied messende Flüssig- 

ule von 0 plötzlich auf einen Höchstwert. Während der Dampt- 
k weiter unverändert 5 at beträgt, sinkt die 

nge dauernd. Es bleibt also Mehr und 
ampf unzersetzt. Erreicht die Wasser- 
e einen bestimmten Mindestwert, so 
Gasung abzubrechen und der Gaser- 
von neuem heißzublasen, da sonst immer 
; Dampfmengen verloren gehen würden, 
ußerdem noch Wärme aus dem Gaser- 
entführen würden. Zum Regeln der Dampf- 
bei bestimmtem Dampfdruck könnte bei a 
e verwendet werden, deren Durehflußziffer 
ist, etwa in der Art der von Bendemann 
nen Versuchen über den Ausfluß von Dampf 
en Mündungen!). Wie Versuche von R. Gei- 
Pen haben, kann aber für solche Zwecke 
gut eine weit einfacher herstellbare Blende 
det werden, etwa nach Abb.2. In einem 2mm 
en Rotgußeinsatz befinden sich hier zehn auf 
GDampfeintrittseite ein wenig abgerundete Öff- 
"Diefolgende Gegenüberstellungder an?mm 
nden mit abgerundeter Öffnung gemes- 
te ud der für verschiedene Überdrücke 
n Werte zeigt, daß letztere höchstens 
‘on den tatsächlichen Durchflußmengen 

Für den genannten Zweck können - 


Abb.1. Schema einer 
Gasanlage mit Einrich- 
tungen zur Dampf- 
messung. 


durchgang durch 2mm dicke Blendenin kg/min. 


druck vor der Blende at | 1,0 15 2 2,5 3 
N emessen | 0,057 | 0,073 | 0,087 | 0,100 | 0,116 
Dinr. der Öffnung | ee 0.057 a 0,084 ZE 0,112 
= - gemessen | 0,133) 0,163 | 0,188 | 0,223 | 0,251 
* 5 | berechnet | 0,129| — [0190| — | 0,351 
( gemessen | 0,228 | 0,271 | 0,331 |:0,383 | 0,430 
” berechnet | 0,229! — | 0,3381 — | 0,446 
gemessen | 0,348| 0,434 | 0,510 | 0,616 | 0,693 
17 | berechnet | 0,357 | — 0518| — 0,697 
. gemessen | 0,499 | 0,623 | 0,745 | 0,880 | 0,980 
er | berechnet | 0514| — |0,760| — 1,003 


Forschungsarbeiten, 


{ Dampfmengenmessung mittels Blenden — Der erste Ruths-Speicher in Deutschland. 
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so bemessen, daß das Gebiet des Pumpens vermieden wird, so 
ist die Charäkteristik des Turbokompressors recht günstig. 
Die Charakteristik des Kolbenkompressors kennzeichnet an- 
nähernd gleichbleibende Förderleistung bei verschiedener Tempe- 
ratursteigerung. Die geringe Abnahme der Förderung mit wach- 
sendem Tremperaturunterschied erklärt sich dadurch, daß bei stei- 
zendem Kompressionsverhältnis der volumetrische Wirkungsgrad 
sinkt. Annähernd gleichbleibende Förderung ist so lange vor- 
handen, wie die Antriebmaschine die notwendige Leistung abgibt. 
Die Strahlpumpe hat unveränderliche Fördermenge bis zu 
einer bestimmten Temperatursteigerung; dann nimmt die Förde- 
rung unter geringem Anstieg des ‚Temperaturgefälles ab. 
Hinsichtlich des Wirkungsgrades ist der Strahlkompressor 
beim normalen Betrieb nicht viel ungünstiger als der Turbokom- 
pressor. Deshalb verdient er eine gewisse Beachtung bei Anlagen 
von kleinerer Leistung, für die kein Turbokompressor mehr aus- 
führbar ist. Weiter hat der Strahlkompressor keine bewegten 
Teile und bedarf keiner besonderen Wartung; er ist daher für 
Betriebe ohne geschulte Maschinisten geeignet, die, wie der Ameri- 
kaner sagt, „foolproof“ oder „niggerproof“ sein können. Endlich 
bietet der Strahlkompressor Vorteile, ‘wenn die Brüden saure Be- 
standteile enthalten, die den Turbokompressor angreifen, Daß 
die Herstellung eines Strahlkompressors unvergleichlich viel 
billiger ist als die eines Turbokompressors, bedarf keiner be- 
sonderen Begründung. 5 
Nicht verwendbar ist der Strahlkompressor, wenn die Ab- 
wärme der Eindampfanlage bei einer Temperatur. verwertet 
werden soll, die höher als die verlangte Eindampftemperatur und 
auch höher als die Temperatur im Heizsystem ist, In solchen 
Fällen kommt der Turbekompressor mit Dampfturbinenantrieb in 
Frage. ‘Unterdruck-Eindampfanlagen mit Strahlkompressor sind 
mehrfach ausgeführt worden, Abb. 14. [1526] 


F NEE 


somit die erforderlichen Querschnitte ohne weiteres nach den Bende- 
mannschen Angaben?) berechnet werden. 

Die Werte gelten nur für gesättigten Dampf. 
Dampf sind sie natürlich kleiner. Abgesehen davon, daß Heißdampf 
für Wassergasanlagen selten verwendet werden wird, könnten die 
Werte für beliebige Überhitzung aus dem Verhältnis der Volumen leicht 
berechnet werden. Ferner gelten die Werte unter der Voraussetzung, 
daß der Gegendruck hinter der Blende kleiner ist als die Hälfte des 
Druckes vor der Blende. Dies ist somit gegebenenfalls nachzuprüfen. 

Dem Druck vor a entspricht also bei gegebener Blendenöffnung 
eine bestimmte Dampfmenge. Die Gasmenge in ähnlicher Weise zu 
bestimmen, ist nicht erforderlich. Sie könnte wohl ebenfalls durch 
Blenden gemessen werden, deren Einbau in die starren Gasleitungen 
aber etwas unbequem ist. Auch müßte auf die Möglichkeit leichten 


Für überhitzten 
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Abb. 2. Blende zur Damp’- 
mengenmessung. 


Auswechselns Rücksicht genommen werden, weil die Blenden im Gas- 
strom verschmutzen und angefressen werden. („Gas- und Wasserfach‘ 
15. und 22. Juli 1922.) [R 1608] Fr. 


Der erste Ruths-Speicher in Deutschland. 

Nach einer Mitteilung der AEG ist der in Z. 1923 8. 40 erwähnte 
Ruths-Speicher 3) für das Lauchhammer-Werk wohl bestellt, die Ausfüh- 
rung wegen der gegenwärtigen wirtschaftlichen Lage aber zurückgestellt 
worden. Dagegen ist in Werk Odermünde der Feldmühle, Paäpier- 
und Zellstoffwerke A.-G. ein von der AEG gelieferter Speicher im Bau, 
der der erste in Deutschland in Betrieb kommende Ruths-Speicher 
sein wird. 2 [M 348] 


2). Vergl. auch „Hütte“ 23. Aull. 1, 
8) 5, 2. 1922 S. 599, 


Bd. S. 447, 
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Hauptgesichtspunkte fur die Errichtung der Heiz- und Kraftanlagen der Textilfabriken. Ausnutzung des Maschinendampfes zur Raum- 


heizung und zu Fabrixationszwecken. Wärmeausnutzung in Trockenapparaten, 


m Jahre 1921 hat die deutsche Textilindustrie etwa 1,5 Mill. t 

Steinkohlen, 2,1 Mill. t- deutsche Rohbraunkohlen und 

0,9 Mill. t Braunkohlenbriketts verbraucht. Diese bedeu- 

tenden Kohlenmengen dürften eine Besprechung darüber 
rechtfertigen, wofür die Wärme verwendet worden ist, zumal die 
Gesichtspunkte für die Entwicklung der Wärmewirtschaft der 
Textilindustrie auch für verschiedene andre Industriezweige zu- 
treffen. 

Die Textilindustrie benutzt als Wärmeträger fast ausschließ- 
lich Wasserdampf und nur vereinzelt andre Wärmekraitmaschinen 
als Dampfmaschinen. Wir haben uns daher hier nur mit Dampf- 
wirtschaft zu befassen. Vom Standpunkt der Wärmewirtschaft 
bilden die Textilfabriken drei Gruppen: 

A. Spinnereien: Diese sind Großkraftverbraucher; 
Wärme brauchen sie vorwiegend zur Raumheizung, und auch 
davon verhältnismäßig geringe Mengen, da der bei Spinnereien 
bevorzuzte Hochbau bescheidenen Wärmebedarf hat. 

B. Webereien: Ihr Kraftbedarf ist gegenüber dem der 
Spinnereien’klein; sie brauchen Wärme nieht nur zur Raum- 
heizung, sondern auch für die Fabrikation, insbesondere beim 
Sehliehten von Garn. Der Wärmeverbrauch für Krafterzeugung 
übersteigt aber den Bedarf an Heizwärme zumeist erheblich. 

GC. Veredlungsfabriken: Wäschereien,  Bleiche- 
reien, Färbereien, Druckereien, Appreturanstalten haben alle bei 
bescheidenem Kraftbedarf einen sehr großen Bedarf an Heizdampf 
für die Fabrikation, der nicht selten das’ Fünffache des Verbrau- 
ches der Dampfmaschinen und darüber erreicht. Zumeist schwankt 
der Dampfbedarf dieser Fabriken in sehr weiten Grenzen. 


Die Dampferzeugung. 

Spinnereien und Webereien sind im allgemeinen gleichmäßig 
belastet. Der Kraftbedarf der Spinnereien ist im Winter etwas 
erößer als im Sommer, außerdem in den Morgenstunden größer 
als am Nachmittag. Die Ursache ist in beiden Fällen die größere 
Zapfenreibung der Spindeln infolge der niedrigeren Temperatur. 
Die Unterschiede bewegen sich aber in engen Grenzen. Messun- 
gen in verschiedenen Augsburger großen Spinnereien ergaben im 
Laufe des Vormittags eine Abnahme des Kraftbedarfs um etwa 
7 vH2). Die Änderung des Kraftbedarfs erfolgt vollkommen 
stetige, so daß sie das Bild einer gleichmäßig belasteten Kessel- 
anlage wenig stören kann. Der Dampfverbrauch für Raum- 
heizung beträgt in der Spinnerei rd. 10. bis 20 vH vom Maschinen- 
dampf. In der Weberei dagegen ist der Heizdampfbedarf verhält- 
nismäßig bedeutend größer, und in den Veredelungswerken braucht 
man an Heizdampf ein Vielfaches des Dampfverbrauches der 
Kraftmaschinen. Die Außentemperatur beeinflußt vielfach den 
gesamten Dampfverbrauch dieser Fabriken erheblich, weil nicht 
nur der Bedarf für Raumheizung, sondern auch der" der Fabri- 
kation davon abhängt. Zu den einzelnen Tagesstunden schwankt 


in diesen Fabriken der Verbrauch sehr, da gewöhnlich einzelne, 


mit Unterbrechungen arbeitende Verbraucher vorhanden sind. 


Die Größe und Zahl der Schwankungen hängt von den Arbeits- 


voreängen ab; allgemein gültige Regeln lassen sich deshalb nicht 
aufstellen. Ein sicheres Urteil über die Dampfverbrauchverhält- 
nisse eines Veredelungeswerkes der Textilindustrie kann man nur 
von Fall zu Fall auf Grund von Messungen abgeben. 

Die geschilderten Schwankungen in der Dampfentnahme 
müssen bei der Wahl und Bemessung der Dampfkessel eines 
Textilwerkes beachtet werden. Die Kesselanlage muß Winter- 
und Sommerverbrauch mit annähernd gleichem Wirkungsgrad und 


1) Vorgetragen in der Jahresversammlung der Hauptstelle für Wärme- 
wirtschaft, s. 2.1922 8.1080. Auszug, aus der demnächst im Verlage des V.d, I; 
erscheinenden Schrift „Fortschritte in der Entwicklung der Wärmewirtschaft.* 
Vergl.a.Mitteilun upen: der Hauptstelle für Wärmewirtschaft Nr.11, Verlag desV.d.I. 

2) Zeitschr. d. Bayr. Rev. Ver. 1898 S. 92 u. f.: „Erhöhter Kraftaufwand zum 
Fabrikbetrieb am Montag Morgen.“ Desgl. 1913 8139 u. £.: „Kosten der Kraft- 
erzeugung in Dampfanlagen industrieller Werke“ (bes. Abb.9). 


Zahlentaf el 1. : 
ÄL——__>”>”>”_—— 


Überhitzer- Heizgas- 
ee Kesselbauart | Kesselheizfläche Heizfläche TE. 
m? m? m? 
1 Steilrohrkessel ' 771 540 1493 
2| Wasserröhrenkessel | 344,3 97,9 290 
3 Flammrohrkessel 2=52109.2=210 = 240 
4 IDoppelflammrohrkessel|2 > 113,5 = 227 — 240 
5 Flammrohrkessel 2203210 — 192 
6 Steilrohrkessel 250 85 192 
7 Steilrohrkessel 250 8 192 
81 Wasserröhrenkessel 300 . 100 640 
9 | Woasserröhrenkessel | 2<2350=500 | 2x 75 = 150 800 - 
10 Steilrohrkessel 214 56 161,5 
11 Flammrohrkessel 100 u 192 
12 | Wasserröhrenkessel | 2>x<280=560 | 2x5 =170 324: 


-schwankender 


Versuchsergebnisse an Woll- und Tuchtrockenmaschinen. 


gleicher Zuverlässigkeit decken. können. Anpassung. der | 
rung und der Zuganlage an die Brennstoffe und die Bei 
verhältnisse ist daher erstes Erfordernis. In Anlagen, w 
die früher. benutzte Kohle durch eine wesentlich anders g& 
ersetzen mußle, darf man nicht versäumen, die Wärmeausnn 
festzustellen und auf Grund der Ergebnisse entsprechen 
besserungen und Umbauten vorzunehmen. Für die Rohbra 
eignet sich nach den ‚Erfahrungen der letzten Jahre in 
Linie der Stufenrost, für manche Sorten auch der 
rost. Der Planrost mit Unterwind, der Wanderrost mit Treppe 
vorrost und ähnliche Feuerungen sind hier nur Aushilfsn 

die man vorübergehend zulassen kann, die aber nur damı 
nähernd befriedigen, wenn man bestimmte Vorsichtsmaßree 
zur Vervollkommnung der Verbrennung anwendet und 
Flugkoksbildung verhindert. Betriebe mit. 
Dampfentnahme sollen 
gute Zugverhältnisse haben. Soll eine Fi 
starke Wechsel ausgleichen, so muß man die Zugstärke w 
lich verändern können; sonst braucht man sehr große Ro 
bei schwacher Belastung ungünstiger sind. Um die Foueee 
vor zu großen Belastungswechseln zu schützen, sind die | 
für stark schwankende Betriebe so zu bauen, daß sie 
Teil des Ausgleiches übernehmen. Als Mittel hierfür sin 
Jahren der Wasser- und der Dampfraum der Kessel bel 
Eine richtige Ausnutzung durch den Heizer kann dies 
rungen in der Dampfentnahme erheblich ausgleichen, insbe 
wenn durch Verständigung zwischen Kesselhaus und Fabr 
Heizer Gelegenheit gegeben wird, sich dem Dampfkessel an 
passen. In Veredelungswerken, wo:neben Hochdruckdamp 

die Kraftmaschinen bedeutende Heizdampfmengen von niedrig 
Druck verwendet werden, läßt sich ein sehr wirksamer 
gleich der Verbrauchschwankungen durch Einschalten 
Wärmesammlers mit entsprechend bemessenem Wasserinha 
die Niederdruckstufe erzielen. Werden für diesen Sammler 
Dr. Ruths große Druckschwankungen zugelassen, so bie 
dadurch die Möglichkeit, sehr erhebliche Speicherleistung 
damit einen recht vollkommenen Ausgleich zu erzielen. 


Sehr einfach gestaltet sich der Ausgleich im V 
brauch in Fabriken, die große Mengen Heißwasser für 
brikation nötig haben. Hier braucht man nur entsprech 
messene Heißwasserbehälter aufzustellen, die zu Zeiten £ 
Wärmebedarfs der Fabrik aufgceheizt werden und ihren 
vorrat in den Zeiten großen Wärmeverbrauchs an die Fabri 
geben, Auf diese Weise ließe sich in den Färbereien der 
Dampfverbrauch, der in den ersten Morgenstunden durel 
Anwärmen der Farbflotten entsteht, bedeutend herabsetzen, i 
man dafür sorgt, daß am Abend der Heißwasserbehälter vo 
so daß dieses Wasser am nächsten Morgen zum Füllen de 
bottiche benutzt werden kann. j 

Da in den Veredeluneswerken zumeist große "Men 
sehr heißem Dampfwasser entstehen, soll man bei der 
von Dampfkesseln der Rückführung dieses Wassers in die Re 
Beachtung schenken; für vollkommen reines Dampfwasser 
die geschlossene Rückleitung mit einer der bekannten Schy 
anordnungen Anwendung finden, während bei ölhaltigem 
die offene Rückspeisung nach vorheriger Filterung untl 
vorzuziehen ist. Von den in früheren Jahren üblichen 
fahren, in Werken mit großem Kraft- und Heizdampfverl 
zwei von einander unabhängig arbeitende Kesselanlage 
schiedene Drücke zu errichten, ist man mit Recht abge 
da sich die Belastungsschwankungen durch eine gemeins 
lage stets vollkommner ausgleichen lassen. 

"Daß man heute bei der Dampferzeugung mit allen 
stoffen und mit allen Kesselbauarten befriedigende } 
erzielen kann, mag durch die Zahlentafel 1 bewiese 


Dampf- 
i Heiz- |leistung| 
Rostfläche Kohlensorte wert |auflm?| 
. Heizfl. | 
m? kcal,kg 
| ? 
Wanderrost 36,5  Ruhrkohle 7675 
Wanderrost 13,91 Ruhrkohle 7593 
Unterschub 4,5 Ruhrkohle 7587 
Planrost 6,2 Ruhrkohle 7460 
Unterschub 4,5 & Saarkohle 7479 
Wanderrost 7,95 Saarkohle 7160 
Wanderrost 7,95 Saargrießkohle 5580 
Wanderrost 11,2 Öberbayr. Kohle 4705 
Wanderrost 18,3 Oberbayr. Kohle - 4315 
Stufenrost 11,47, Rhein. Rohbraunkohle | 1970 
Fränkelrost 4,2 Bitterfelder Braunkohle) 2490 
Stufenrost 32,4 | Oberpfälzischer Lignit | 1654 


\ 


_ Wahl und. Bemessung der Feuerung, geeignete Zug- 
ältnisse und genügente Größe der Kessel- und Vorwärmer- 

he sind die Mittel, die stets zum Ziel führen werden. 
tafel 21) zeigt, daß auch bei sehr verschiedenen Kessel- 
stungen recht befriedigende Wärmeausnutzung erzielt wer- 

ann. Bei Dampfleistungen des Kessels von 10 bis 30 kg/h 
“m? Heizfläche wurde fast. der gleiche Wirkungsgrad von 
H festgestellt. 


Zahlentafel 2. 


Versuch N,r. 
U a 


| 


mpfleistung auf 1 m? Heiz- 


\tläche I ; kg/h | 10,70] 14,73| 18,65 | 22,72 | 28,12 
Yirmeausnutzung zur Dampf- 

zeuzung, Überhitzung und 5 

Twärmung . 2... vH] 817 | 838 | 82,8 | 812 | 811 


Die Krafterzeugung mit Dampf. 


Die bedeutende Steigerung des thermischen Wirkungsgrades 
Dampfmaschine durch die Einführung hoher Dampfüber- 
g hat dazu geführt, daß man für Neuanlagen heute allge- 
-Heißdampfmaschinen anwendet. Durch die Steigerung der 
pftemperatur auf rd. 350° C wird der Dampfverbrauch um 
hr als 30 vH und der Wärmeverbrauch um mehr als 20 vH 
mindert. Um diesen wesentlichen Vorteil auch für alte Satt- 
mpfanlagen nutzbar zu- machen, hat man im Laufe der Zeit 
‘ Dampfanlagen der Textilindustrie auf überhitzten Dampf 
baut. Bei sachgemäßer Ausführung können so Anlagen ge- 
fen werden, die hinter. Neuanlagen nicht wesentlich zurück- 
'shen?). Eine 1894 für mäßig überhitzten Dampf von 214 C 
ne Maschine von 700 PS wurde z. B. in eine Zweifach-Ex- 
ionsmaschine für hoch überhitzten Dampf umgebaut. Der 
pfverbrauch ging von 5,76 auf 4,66 kg/PS ih bei 308° © Dampf- 
nperatur zurück, und der Wärmeverbrauch sank von 3727 auf 
39 keal/PS;h. Eine Dreifach-Expansionsmaschine von 1000 PS 
ir 1897 für Sattdampf gebaut worden und verbrauchte 
)7 ke PS;h Dampf. 1912 wurde sie in eine Zweifach-Expan- 
onsmaschine für hochüberhitzten Dampf umgebaut; ihr Dampf- 
brauch betrug dann bei 351° noch 4,27 kg/PS;h. Der Wärme- 
brauch hatte sich von 3812 auf 3077 kcal/PS;h vermindert. Es 
"bt heute in der Textilindustrie noch viele mit Sattdampf arbei- 
nde Maschinen, deren Wärmeverbrauch durch ähnlichen Umbau 
rmindert werden könnte. Dabei würde der Kohlenverbrauch 
ligemeinen in noch höherem Maß als der Wärmeverbrauch 
hmen, da durch den Überhitzer auch der Wirkungsgrad der 
ampferzeugung verbessert wird. Ich kenne 1000pferdige Spin- 
srei-Betriebsmaschinen, die heute noch mit Sattdampf von 6,5 at 
beiten und dabei 8,5 kg/PS;h oder nahezu das Doppelte des 
eute Erreichbaren verbrauci.en. 

Da neben der Dampfüberhitzung auch der Dampfdruck 
n großem Einfluß auf die Wärmeausnutzung ist, hat man diesen 
ne der Jahrzehnte mit der Entwicklung des Kesselbaues 
uf rd. 15 at gesteigert. Zwar hat man vereinzelt auch schon 
öhere Drücke angewandt, aber für die üblichen mit guter Luft- 
sere arbeitenden Dampikraftanlagen erwartet man von weiterer 
ucksteigerung keine wesentliche Verbesserung der Wärme- 
snutzung mehr. Der thermische Wirkungsgrad einer voll- 
mmen arbeitenden -Kondensationsmaschine beträgt nämlich bei 
Ba: abs. Kesseldruck, 350° C Dampftemperatur und 0,1 at Kon- 
nsatorspannung, 28,5 vH; durch Übergang auf 50 at abs. bei 
icher Dampftemferatur erhöht sich der Wirkungsgrad auf 
Ss Die Verbesserung des Wirkungsgrades ist somit im 


“erhältnis zu der außerordentlichen Drucksteigerung bei der Kon- 
ationsmaschine recht bescheiden. Demgegenüber beträgt der 
rmische Wirkungsgrad einer mit Gegendruck von 5 at arbei- 
enden Maschine bei 15 at abs. Dampfdruck und 350° © Dampf- 
emperatur 8,2 vH, während er hei 50 at und der gleichen Tem- 
jeratur 15,3 vH erreicht. Der Erfolg der Drucksteige- 

ng wächst sonach mit dem Gegendruck ganz 
eblich; die wesentliche Bedeutung der 
ehmidtschen Versuche dürfte somit darin) liegen, daß 
N lögliehkeiten gezeigt haben, das Arbeitsgebiet der Gegen- 
(uckmaschinen bedeutend zu erweitern. 


_ Verwendung des Maschinendampfes zu Heizzwecken. 


Eine staatliche Elektrizitäts-Bewirtschaftungsbehörde bringt 
hren Standpunkt zur Abdampfverwertung durch folgende Sätze 
zum Ausdruck: „Unter Abdampfverwertungsanlagen verstehen 
wir lediglich solche, die mit Gegendruckmaschinen arbeiten, im 
segensatz zu solchen, bei denen Zwischendampfentnahme erfolgt, 
n denen aber im übrigen große Frischdampfmengen verbraucht 
werden. Soweit es sich um Gegendruckanlagen handelt, sind wir 
mit Ihnen der Ansicht, diese im allgemeinen volkswirtschaftlichen 
Interesse befürworten zu wollen. Hingegen sind alle andern An- 
a eitschr.d.Bayr. Rev. Ver. 1916 8.73 u. f.:„ Versuche an einem Stierlekessel“, 
 nfeitschr, d.Bayr. Roy. Ver. 19138.31 u f.: „Umbau von Dampfmaschinen*, 
a 


auf. 
er 2.1929 $.663 „Iochlrucklampf bis 60 at“, von O.Hartmann. 
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lagen mit Rücksicht darauf, daß die Brennstoffe in den meisten 
Fällen nicht. mit der erforderlichen Wirtschaftlichkeit verwertet 
werden, keinesfalls zu. befürworten.“ 

Die aus diesen Worten zu erkennende Unklarheit über das 
Wesentliche der Frage macht es mir zur Pflicht, die Gelegenheit 
zu einer kurzen Aufklärung zu benutzen, umsomehr als gerade 
in der Textilindustrie Maschinendampf mit großem Erfolg zu 
Heizzwecken verwendet werden kann. . Unsere Dampikraft- 
maschinen (Dampfmaschinen oder Turbinen) nutzen von der 
Dampfwärme nur einen verhältnismäßig kleinen Teil aus; 
dieser wird um so größer, je größer das Temreratur- und 
Druckgefälle ist, das in der Maschine in Arbeit umge- 
setzt werden kann. Aber selbst kei der vollkommensten 
Maschine, die mit den heute üblichen hohen Anfangs- 
drücken und Anfangstemperaturen sowie mit guter Luftleere 
arbeitet, enthält der Abdampf noch mehr als 70 vH der Wärme 
des Frischdampfes. Wo män den Abdampf’einer üblichen Kon- 
densationsmaschine zu Heizzwecken verwerten kann, liegt 
der günstigste Fall der Abdampfverwertung vor; denn die Ab- 
wärme der Maschine wird ohne Nachteil für die Wirtschaftlich- 
keit der Dampfmaschine nutzbar gemacht. In diesem Fall 
müssen aber die’ Temperaturen, die für die Durchführung des 
Heizvorganges erforderlich sind, unter der Temperatur des Kon- 
densatordampfes liegen. Warmes Wasser oder warme Luft von 
50°C läßt sich z. B. noch mit Dampf von 0,2 at abs. erzeugen, 
wenn die Heizfläche entsprechend bemessen und .durchgebildet 
wird. Höhere Temperatur des zu heizenden Körpers bedingt da- 
gegen den Verzicht auf einen Teil des in der Maschine ausnutz- 
baren Gefälles, und damit steigt der Dampfverbrauch der Ma- 
schine für die Einheit der Leistung. Da der thermodynamische 
Wirkungsgrad der Kolbenmaschine mit steigendem Gegendruck 
wächst, nimmt ihr Dampfverbrauch entsprechend langsamer 
zu. Bei der Dampfturbine dagegen vermindert sich der Wir- 
kunesgrad mit steigendem Gegendruck, deshalb steigt ihr Dampf- 
verbrauch rascher. War der Dampfverbrauch der Kolbenmaschine 
bei guter Luftleere höher als der der Turbine, so ist häufig bei 
hohem Gegendruck das Umgekehrte. der Fall. 

Mit einer bestimmten zu Heizzwecken erforderlichen Dampf- 
menge erhält man sonach die höchste Maschinenleistung, wenn 
man mit möglichst niedrigem Gegendruck arbeitet, d. h. die Hei- 
zung aller Geräte und Maschinen mit Dampf von solchem Druck 
durchführt, daß seine Temperatur der erforderlichen Heiz- 
temperatur tunlichst nahe liegt. Wo man Heizdampf von ver- 
schiedenen Temperaturen und Drücken braucht, erreicht man 
die beste Maschinenleistung, wenn man den gesamten Dampf bis 
zu dem Druck in der Maschine ausnutzt, welchen die Heizung 
erfordert. Damit kommt man zur Zwischendampfentnahme, und 
dieser Gedankengang führte auch vor etwa 20 Jahren zur An- 
wendung dieses Dampfausnutzungsverfahrens in den  Bier- 
brauereien, wo die Aufgabe vorlag, das Bier mit Dampf von 
3 bis 3 at zu kochen und außerdem bedeutende Warmwasser- 
mengen von rd. 50°C zu erzeugen‘). Die Aufgabe, Abdampf von 
zwei oder mehr verschiedenen Drücken zu verwenden, kann auch 
durch mehrere mit verschiedenen Gegendrücken arbeitende Ein- 
zylindermaschinen gelöst werden, die unabhängig von einander 
oder als. Zwillinesmaschinen arbeiten können. 

In der Regel ist die verfügbare Abdampfmenge größer oder 
kleiner als der Bedarf an Heizdampf. Ist sie kleiner, so kann 
man den Abdampf vollkommen zu Heizzwecken nutzbar machen, 
im andern Fall geht, wenn eine reine Gegendruckmaschine be- 
nutzt wird, der überschüssire Abdampf verloren, oder man muß 
eine besondere Maschine aufstellen, worin der für Heizung nicht 
erforderliche Dampf bis zur Kondensatorspannung ausgenutzt 
wird. Gelingt es nicht, durch höheren Kesseldruck und höhere 
Dampftemperatur oder Aufstellung von Ausgleichbehältern 
(Wärmespeichern) den Maschinendampf im eignen ‘Werk vollkom- 
men auszunutzen, so bleibt nur die Möglichkeit, mehrere Werke 
zusammenzuschließen, oder der Anschluß an ein elektrisches 
Kraftwerk. Es sind verschiedene Anlagen im Bau, wo in dieser 
Weise eine vollkommene Verwendung des Heizdampfes zur Kraft- 
erzeugung erstrebt wird. 


Dampfverwendung zu Heizzwecken. 


Hier kommen folgende Möglichkeiten in Betracht: 

Raumheizung: Während früher fast allgemein die un- 
mittelbare Dampfheizung angewandt wurde, hat in den letzten 
Jahren die Dampfluftheizung stark Eingang gefunden. Bei der 
Wahl der Heizart muß man beachten, daß für viele Arbeitsräume 
der Textilfabriken neben der Heizung die dauernde Erhaltung einer 
bestimmten Luftfeuchtigkeit unerläßlich ist. In andern Werkstätten 
wird die Luft durch die Kochvorgänge mit Wasserdampf be- 
lastet, so daß Entnebeleinrichtungen geschaffen und fast das 
ganze Jahr betrieben werden müssen. Schließlich ist für manche 
Arbeitsvorgänge die Reinigunz der Luft von Staub usw. erfor- 
derlich. Für einen großen Teil der Werkstätten dieser Industrie 
muß man sonach die Luft neben der Heizung noch anderweitig 
behandeln, und- schon aus diesem Grunde liest es nahe, Luft- 
heizung anzuwenden. - 


4) Zeitschr. d. Bayr. Rev. Ver. 1902 5.44 u. f.: „Der Einfluß d. Dampfkochun 

‘auf d’e Dampfanlagen der Bierbrauereien“, von Ch. Eberle. Desel 1904 8. 183 

ar „Die neue Dampfanlage der Pschorrbrauerei in München“, von Ch. 
‚nparia 


u 
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Sowohl unmittelbare Dampfheizung als auch Dampfluft- 
heizung kann man mit Dampf von 0,1 bis zu 5 at abs. betreiben: 
Es gibt schon verschiedene Fabrikheizungent), die mit dem 
Kondensatordampf der. Betriebsdampfmaschinen unmittelbar ze- 
speist werden und ihren Zweck ohne erheblichen Druckverlust, 
also auch ohne Opfer an Luftleere erfüllen, aber auch Dampf- 
luftheizungen, bei denen die Lufterwärmung durch Kondensator- 
dampf erfolgt. 

Wärmeverbrauch und Wärmeausnutzung der Heizanlagen 
werden im übrigen durch die Güte und Zweckmäßigkeit der Aus- 
führung und die Sorgfalt der Wartung und Instandhaltung, vor 
allem aber auch durch die Ausführung und Erhaltung der Ge- 
bäude stark beeinflußt. 

Warmwasserbereitung: Warmwasser ist in Woll- 
wäschereien, Bleichereien und Färbereien mit Temperaturen von 
etwa 40 bis 100° © oft in außerordentlich großen Mengen nötige. 
Soweit Maschinendampf zur Verfügung steht, kann man ihn mit 
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Abb. 1 bis 3: Wolltrockenmaschinen, 


einem der geforderten Temperatur entsprechenden Druck ver- 
wenden. Wasser von 70° C läßt sich noch mit Dampf von 
0,5 at abs. herstellen. Es kann aber auch wirtschaftlicher sein, 
das Wasser zunächst mit Dampf von 0,1 at abs. auf 40° zu 
erwärmen und die weitere Erwärmung mit Zwischendampf vorzu- 
nehmen. Für beide Lösungen liegen zahlreiche Beispiele vor. 
Nicht selten heizt man Wasser- und Farbbäder u. dergl. dureh 
unmittelbar in die Flüssigkeit eintretenden Dampf. Wo frischer 
Kesseldampf hierzu verwendet wird, bestehen gegen seine Mi- 
schung mit-dem Wasser kaum Bedenken; es sei denn, daß der 
Dampf aus dem Kessel für das Arbeitseut schädliche Bestandteile 
mitreißt. Auch den Arbeitsdampf von Turbinen kann man un- 
bedenklich benutzen. Soll jedoch Abdampf von Kolbenmaschinen 
Verwendung finden, so kann der Ölgehalt des Dampfes für den 
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denen man mittels heißer Luft trocknet. 


‚vielen, besonders älteren Trockenmaschinen, für den eigentli 
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Arbeitsvorgang nachteilig sein. Man hat zwar auch scho 
dampf von Kolbenmaschinen in Farbflotten eingeleitet, ohn! 
sich selbst in jahrelangem Betrieb daraus i 
ergeben- hätten. i 


Ist auch diese Lösung nieht durchführbar, so 
man der Kesselanlage Frischdampf entnehmen. A 

Bis zu welchem Grade die Wärmeausnutzung bei eine 
Abwärmeverwertung arbeitenden Dampfmaschine gesteigert 
den kann; mag aus folgenden Versuchsergebnissen entnomme 
werden: Eine Zweifach-Expansionsmaschine von 1000 PS 
12 at abs. Anfangsdruck und rd. 300° C Dampftemperatur arbe 
mit der üblichen Luftleere von rd. 65 cm Q.-S. Der gesamte I 
densatordampf wird zur Erzeugung von warmem Wasser 
warmer Luft von 45° C verwendet. Mit Zwischendampf 
das Warmwässer auf 70° C weitererwärmt. Bei einem im Mai 
durchgeführten Versuch wurde die Wärmemenge gemessen, 
noch mit dem Kondensatorkühlwasser abfließt. Bei 880 :PS4 
stung der Maschine gab der Kondensator 11700 ke/h A 
wasser ab, dessen Temperatur von 11 auf 22° © gesteigert 
den war. Die abgeführte Wärmemenge betrug sonach 11 
11 — 128700 kcal/h. Mit dem Frischdampf wurden der Mas 
rd. 3100000 kcal/h zugeführt. Von dieser Wärme £ 


daher nur noch a u —=4 yHin das. 
gußwasser. Nimmt man den Strahlungs 


lust der Maschine und der Vorwärmer se 
hoch mit 11 vHan,so werden 85 vH der der 
schine zugeführten Wärme als Arbeit 
Wärme nutzbar gemacht. 


Beheizung von Trocknern: Textilstoffe trockne 
man zum Teil auf Trockenzylindern, die im Innern 
Dampf geheizt werden und auf deren Mantel man die Ware 
legt. Weit größer ist jedoch die-Zahl der Trockenmaschinen, 
Die Luft wird in L 
erhitzern auf die erforderliche Temperatur gebracht. Wesen 
steigt der Wirkungsgrad oder die Wärmeausnutzung jeder L 
trockenanlage mit der Temperatur der Luft beim Austritt : 
dem Trockner, und mit dem Grad der Sättigung, welche die 
beim Bestreichen der Ware erreicht. Aus Gründen der Wä 
ersparnis soll man danach streben, den Trockenvorgang mit 
lichst hoher Temperatur und möglichst vollkommener Sätt 
der Abluft durchzuführen. Für die meisten Textilstoffe w 
Temperaturen von 50 bis 80° C verwendet, und nur für ve 
zelte Vorgänge sind Temperaturen bis zu 100° C und da 
zulässig. Auch in den Tröckenmaschinen dient der Dampf 
Luft zu erwärmen, und zwar im allgemeinen auf weniger 
100° ©. Bei genügender Bemessung der Heizflächen müßte 
nach fast immer Dampf von 1 at abs. oder wenig darüber 
nügen. Die Trockner, die aber heute in der Textilindustrie 
Gebrauch sind, fordern infolge der Bemessung und Bauart 
der Heizflächen Dampfdrücke von 1 bis 5 at. Das @ 
schwert die Verwertung des Maschinendampfes in Textil 
fabriken außerordentlich; denn sollen die Trockner mit 
Maschinenabdampf geheizt werden, so muß die Dampfmaschine 
mit entsprechend hohem Gegendruck arbeiten. Das ist aber ü 
bestehenden Anlagen mit verhältnismäßig niedrieem Kesseld 
unmöglich, und so wird es nötig, die gesamte Dampfanlag 
ersetzen, wenn man eine vollkommene Ausnutzung des Masch 
dampfes zu Heizzwecken erreichen will. ® = 

Der den Trockenmaschinen zugeführte Dampf wird bei seh 


Trockenvorgang außerordentlich schlecht ausgenutzt; durch. 
besserung dieser Maschinen könnte man den gesamten Wärme 
verbrauch der Textilfabriken häufig bedeutend vermindern. 


Versuche an Trockenmaschinen der Textilindustrie. 


führt wurde, ist bei Versuch IV ein Teil der Abluft zu 
geführt worden. Die Ware ‘durchläuft hier den Trockner 
oben nach unten auf drei endlosen Bändern. Die von 
eintretende Trockenluft wird an einem Rippenrohrkör 
wärmt und durch zwei Ventilatoren abgeführt. Abb. 3 zeigt eine 
Kastentrockenmaschine; in diese wird die Wolle auf Git 
horden eingebracht, die während des Trockenvorganges von oben 
nach unten sinken und unten entnommen werden. Die Erwärmu 
der Trockenluft erfolgt in einem Röhrenlufterhitzer, durch den 
sie mittels Ventilators geblasen wird. An dieser Maschine 

Versuch I durchgeführt. Die Untersuchungen erstreckten sich 
wie bei den später besprochenen Tuchtrocknern auf die F 
lung der Trockenleistung, des Wärmeverbrauchs, der Temper: 


os Feuchtigkeitsgehaltes der ein- und austretenden Luft, 
auf die Messung der Luftmenge. 

on den in Zahlentafel 3 zusammengestellien Ergebnissen 
t zunächst der Dampfverbrauch für 1 kg Was- 
verdampfung besondere Beachtung. Dieser hat bei den 
SE I bis IV 7,64, 5,92, 3,34 und 3,33 kg betragen. Zur 
ärung dieses auch noch beim Versuch IV ungünstigen Er- 
ses sind die übrigen Versuchswerte zu benutzen. Man er- 
daraus, daß bei den Versuchen Il, III und IV nur 43,1, 57 
6 vH der vom Dampf im Lufterhitzer. abgegebenen Wärme 
Erwärmung der Ware, zur Wasserverdampfung und zur 


Zahlentafel 3. 
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Lufterwärmung nutzbar gemacht. wurden. Dieses Verhältnis kann 
man als den Wirkungsgrad der Isolation bezeichnen, 
denn es gibt an, welcher Teil der dem Trockner zugeführten 
Wärme durch Ausstrahlung verloren wird, 

Ein weiterer Grund für den zu hohen Wärmeverbrauch der 
Trockner ist die schlechte Ausnutzung der Luft für den Trocken- 
vergang. Bekanntlich wächst die Ausnutzung der 'Trockenlult 
mit der Temperatur und der Sättigung der Abluft. Bei den vor- 
liegenden. Versuchen schwankt die Temperatur der Abluft zwi- 
schen 36 und 59° C und ihre Feuchtiekeit zwischen 23,37 und 
47,5 vH. Um einen Gütemaßstab für die untersuchten Trockner 


Versuche an Wolltrockenmaschinen. 


| zugeführte Wolle: 

BeBesatitgewicht,. nal N Een nee... 
EB BEr alu en er... 
Be assesrpewichtee Bee rn... 
| abgetührte Wolle: 

- Gesamtgewicht, naß 
ANSTERTAI  e 
Wassergewicht 
‘Gewicht der absolut trocknen Wolle 
Wasserverdampfung j 
Heizdampf: 
> Druck 
N netenf Be Se Me 
Eiongdensattemperaum te en... 
Verbrauch 
Wärmeinhalt des Dampfes 
vom Heizdampf abgegebene Wärme 
Frischluft: 

EHRE ee ee 2 En Se 
Feuchtigkeitsgehalt .. . ... Be... 
BER aTometerstant een ar ni... 

spez. Gewicht der trocknen Luft 
spez. Gewicht des Wasserdampfes 
spez. Gewicht der nassen Luft 


Abi ft: 


spez. Gewicht der trocknen Luft 
spez. Gewicht des Wasserdampfes 
spez. Gewicht der nassen Luft 
Wassergehalt von 1 kg trockner Luft 
von 1 kg Luft abgeführte Wassermenge 
‚erforderliches Trockenluftgewicht 
I von der Luft mitgebrachte Dampfmenge 


verdampfte Wassermenge 
Gewicht der Abluft, naß 
Rauminhält der Abluft 
Wärmeverbrauch: 

- Erwärmung der Wolle 
Wasserverdampfung 


= insgesamt 
"Wärmeverbrauch [38] 100. 


_ Wärmeaufwand [14] 
_ Dampfverbrauch [12] 
‚ Verdampfte Wassermenge [3] 


höchste Temperatur der Trockenluft ........ 
spez. Gewicht der trocknen Luft 

spez. Gewicht des Wasserdampfes 
spez. Gewicht der nassen Luft 
Wassergehalt von 1 kg trockner Luft 
von 1 kg Luft abgeführte Wassermenge 
| erforderliches Trockenluftgewicht 
‚von der Luft mitgebrachte Dampfmenge 


Gewicht des verdampften Wassers 
Gewicht der Abluft, naß 
Rauminhalt der Abluft. 
_ Wärmeverbrauch: 

Erwärmung der Wolle 
Wasserverdampfung 


DE insgesamt 
ee ereranich zur Erwärmung der Wolle 
& Wasserverdampfung [54-55] 
theoret. Wärmeaufwand [57] 
theoret. Verbrauch des Idealprozesses [57] 100 


theoret. Verbrauch des wirklichen Prozesses [38] 


Wassergehalt von 1 kg groeknerellttzn eu... 0. 


BIETE DOTST a Me ee DEN. 
BReichtiekersgehala we est... 


a N er ee 


2 Vufterwärmung.".o,.. ee 


enskerisgchall erregen 
Ehrischluftsewicht: ;. ..2..-. 0.2.5: BE: ; 


TE I RS Hr Zora BR ee 7 &. 


a Es a BIS 


ee ee ee ee ee 
PS 


4 Gesamtwirkungsgrad REDE ee Ar { 
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| Versuch Nr. 
Tr He] EL | IV 
> ke/h 712 119,91 318,1 940,3 
en 06 22 22,9 17 24 
> > ke/h —_ 46,36 124,7 99,7 
N: ; ke/h 40,6 103 223 149 
Be - Te; 87,5 36 53 35 
Ve ke/h — 29,45 34 8,4 
I: kg/h 73,55 189 140,6 
Bo kg/h 31,4 16,91 90,7 91,3 
FR = 1; at abs 2,36 8,78 6,17 2,62 
ee 0C 135,9 157,0 172,1 134,0 
2 06 102,5 102,2 142,9 100 
BR. -. kg/h 240 100 302 303,5 
BE; keal/kg 654,0 665,8 667,0 653,5 
N keal/h | - 132500 56 361 155 200 167 670 
Be >. 06 _ 28,94 27,223 aa} 
N re vH — 64 64,75 66,34 
7 See mm Q.-S 739,7 734,7 741,5 740,8 
Se kg/m? - 1,10 1,12 1,148 
rn. kg/m? —_ 0,0183 0,0169 0,0122 
. ee kg/m? — 1,1183 1,1369 1,1602 
> kg —_ 0,0166 0,0151 0,0106 
re 06 59,45 36,44 46,74 38,18 
ee vH 23,87 47,5 40,97 40,76 
N; kg/m? 0,984 1,073 1,03 1,076 
Me kg/m? 0,0303 0,0203 0,0292 0,019 
Bee kg/m? 0,0143 1,0933 1,0592 1,095 
ei kg 0,0308 0,0189 0,0284 0,0176 
re kg — 0,0023 0,0133 0,0070, 
Br. kg/h — 7370 6810 12 900 
a ke/h _ 122 103 136 
a kge/h — 7492 6913 13 036 
Rue kg/h 31,4 16,91 90,7 91,3 
ee kg/h - —_ 7508,91 7003,7 13127,3 
Re 2 m’/h —_ 900 6610 12 000 
keal/h — 693 3400 588 
re keal/h 18 880 9950 54 300 53 800 
Be kcal/h — 13 626 32438 53 730 
Be kcal/h — 24 269 90 138 108 118 
BB vH — 43,1 57 64,6 
ee kg 7,64 5,92 3,34 3,33 

(angenommen) °C 70 70 70 70 
ee vH 70 70 70 70 
2 kg/m3 0,780 0,774 0,782 0,781 
N. kg/m? 0,1386 0,1386 0,1386 0,1386 
Br kg/m? 0,9186 0,9126 0,9206 0,9196 
a 2 kg 0,178 0,179 0,1775 0,1777 
er kg —_ 0,1624 0,1624 0,1671 
kg/h —_ 104 558 546 
eo: kg/h _ 1,73 8,4 5,8 
A; kg/h — 105,73 566,4 551,8 
er ke/h 31,4 16,91 90,7 91,3 
RR ER kg/h =. 122,64 657,1 643,1 
m?3/h -_ 134 713 700 
3 keal/h — 2495 5000 2456 
RK EEE kcal/h 19 000 10 200 55 200 55 100 
0 keal/h — 1052 5864 6480 
Be 2; kcal/h — 13 747 66 064 64.036 
er vH _ 92,3 91,2 89,8 
NE vH _ 56,6 73,4 59,1 
a RN _ 22,6 38,0 34,4 
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zu gewinnen, habe ich im letzten Teil der Zahlentafel unter An- 
nahme von 70° GC Temperatur der Abluft und eines Feuchtigkeits- 
gehaltes von 70 vH den erforderlichen theoretischen Wärmever- 
brauch berechnet und mit dem wirklichen Verbrauch der Trockner 
ins Verhältnis gesetzt. Dabei zeigt sich, daß ein vollkommener 
Trockner bei den angegebenen Abluftverhältnissen und der 
gemessenen Frischluft 89,8 bis 92,3 vH der zugeführten Wärme 
für die Warenerwärmung und Wasserverdampfung ausnutzen 
könnte. Der theoretische Verbrauch des Idealprozesses würde 
dann 56,6 bis 73,4 vH vom theoretischen Verbrauch des 
wirklichen Trockenvorganges betragen; der Gesamtwirkungs- 
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grad der Trockner, d. i. das Verhältnis des theoretischen Wärr 
verbrauches eines Idealprozesses mit Abluft von 702 C 
70 vH Feuchtigkeit zum Wärmeverbrauch bei dem wirk 
Trockenvorgang, hat bei den Versuchen II, 111 und IV 22 
38,0 vH betragen. ; 

Tuchtrockenmaschinen, Zahlentafel 4. Auch d 
Versuche wurden an Maschinen ganz verschiedener Bauart d 
geführt. Abb. 4 zeigt eine Maschine, durch die die Ware i 
acht Bahnen von oben nach unten läuft. Die Trockenlu 
wird in einem Röhrenlufterhitzer erwärmt und dem Trockenraw 
an einem Ende, über die ganze Höhe verteilt, zugeführt, a 


Lfd. | Versuch Nr. 
Nr. I | II II | | 
zugeführtes Tuch: 5 
1 Gesamtgewicht, nal... Wr kg/h 65,3 297,4 107,6 228 
2 TVEMPeratur ve... mr Sn er See a ER 06 18,5 22 16,1 18,5 
3 Wasserzewicht 0.0 2 u ra nerrake/h 23,45 138,5 48,9 88 
abgeführtes Tuch: 
4 Gesamtgewicht... era N ee kg/h 41,85 158,9 58,7 140 
5 Temperatur... 2 SS ES 0C = 89,5 60 - 69,75 
6 \Wässergewicht 22. mes ee FESTEN RE kg/h 0 0 0- 0 
7 | Gewicht des absolut trocknen Tuches . .. ...... kg/h 41,85 158,9 58,7 140 
8-1. Wasserverdampfune sn 2 kg/h 23,45 138,5 48,9 88 
Heizdampf: : 
9 Druck a RR IS ee at abs. 2,57 9,37. 8,42 9,46 
10 Temperatur Aa nl 0G 13133 177,0 171,5 176,8 
11 Kondensattemperätur fr Sram ee 06 103,6 102,0 102,0 104.4 
12 Verbrauch SS IM RE ERBE Se kg/h 148 487 153,7 271 
13 Wärmeinhalt/des’Dampfes- . alten nv er kcal/kg 652,5 665,7 665 665 
14 EN Te lameE abgegebene Wärme... au. u. 72 kcal/kg 81200 274 300 86 320 152 500 213500 
“rischluft: ; j 
15 "TeRiDeratur rn ea ER 06 54 28,2 39,1 Slam 
16 Peuchtigkeitsgchalti. sa N Re: vH 36,8 60,0 47,65 DD 
17 Barometerstand 3. me EN NEE mm Q.-S. 741,5 733,2 731,3 736,3 
18 spez. Gewicht der trocknen Luft . . 2:2. 2... . kg/m? 0,998 1,166 1,052 1,092 
19 spez. Gewicht des Wasserdampfes .... .... kg/m3 0,0367 0,0166 0,0233 0,0173 
20 spez. Gewicht der. nassen Duit. mes 077,58 ke/m? 0,0347 1,1226 1,0753 1,1093 
21 a Rue von.l.kg'trockner Luft... 2... kg 0,0363 0,015 0,022: 0,0159 
ult: l 
22 Temperatur, an es ER N z = 61 62,42 68,0 
23 Feuchtigkeitszehalts a. were Sem er en vH a 212 29,14 18,25 
24 spez. Gewicht der trocknen Luft. .. .. 2... kg/m? x 0,962 0,945 0,949 
25 spez. Gewicht des Wasserdampfes . ....... kg/m? — 0,037 0,0422 0,0334 
26 spez. Gewicht der nassen Luft . :.... kg/m? <= 0,999 0,9872 0,9824 
27 Wassergehalt von 1 kg trockner Luft . ..... kg er 0,0385 0,0446 0,0352 
28 | von 1 kg Luft abgeführte Wassermense . .. ..... ig == 0,0235 0,0224 0,0193 
29 | erforderliches Trockenluftgewicht  ._. 2. .-... 2... kg/h — 5900 2180 4560 
30 .|"von der Luft mitgebrachte Dampfmense ...-. ..°. kg/h = 88,5 48,5 2,9 
317. SETISCH USE WICH DE ee Eee kg/h = 5988,5 2228,5 4632,5 
32. \averdampfte.Wassermenre 10 Susan se ee. kg/h 23.45 138,5 48,9 88 
BanınGeswicht-derzäplufi,; na re ee ee kg/h — 6127,0 22774 4720,5 >43, 
834° 7 RauminhaltzdersÄAblukten er ee m?/h — 6130 2310 4810 50 
Wärmeverbrauch: \ $ Da 
35 Erwärmung.desı Tuches ee 2 en keal’h = 3449 825 2300 0 
36 WasserverdampiHnes ws. Mae en? keal/h — 83 400 29 700 53 400 110 00C 
37 Lüfter Warnung ne ee Se m re: kcal/h —, 47399 12 580 40 600 
38 & ae io8} ER I kcal/h —_ 134 230 43105 96 300 146 71 
ärmeverbrauc = 
39 Werne rang] 1 ER EN vH 49 50 63,1 
Dampfverbrauch : SE 
4 verdampfte Wassermenge "tennis 1. ke 631 3,52 3,14 3,08 
| WERE Pu EEE EEE EEE ec 
41 höchste Temperatur der Trockenluft . . (angenommen) 0G 70 70 70 70 
42. (eBeuchtiekeitsgehali 23 3m Dr er Sa TRNSET, 70 70 70 7 
43 1Yenezı-Gewicht..der trocknen -Dauft m. ss a ae kg/m3 0,782 0,772 0,77 0,778 1 
44 | spez. Gewicht des Wasserdampfes . . 2... 2... kg/m? 0,1386 0,1336 0,1386 0,1386 0,1386 
45 | spez. Gewicht der nassen Luft . Pe BE ln 0,9206 0,9106 0,9086 0,9166 0,9096 
46.1: Wassergehalt von-I kg-trockner Luft ©. = „ur, kg 0,1775 0,1800 0,1805 0.1785 0,1800 
47 | von 1 kg Luft abgeführte Wassermenee ........ kg 0,1407 0,1650 0,1583 0,1626 0,16 
43 erforderliches Trockenluftgewicht- . „2, Sn 3.2... kg/h 166 840. 308 541 
49 | von der Luft mitgebrachte Dampfmenge . . -..... kg)h 6,13 12,6 6,85 86. ® 
50 -| OErischlufigewichter Ars ne a ee kg/h -172,13 852,6 314,85 549,6 1130,38 
51 Gewicht des verdampften w ISSCHEW LM nr ER kg/h 23,45 138,5 48,9 88 8 
59-1. :Gewicht,dersApluie: Nana Es ee ke/h 195,58 991,1 363,75 637,6 1315. 
53:|. Rauminhaltider Abluft; .w2 ern ne Lee, . m’h 212 1082 400 695 | 
54 | Wärmeverbrauch: 
Krwärmunp, dese ches N en kcal/h 690 2440 1010 2310 Ä 
55 Wasserverdampiungis ns ee Sa RE Es kcal/h 14 300 83 709 29 900 53 500 111 500 
56 T-uUNter Wartu ee NEE kcal/h 137 8609 2305 5100 
57 Insgesamt so Et keal/h 15 727 94749 33215 60 910 123 088 
Bu nen ıch 2 mpfung [Bi 35) N ; 
asserverdampfung [54 + 55] = 
58 theoret. Wärmeaufwand [57] 100 . vH 9,8 a 9% 5 91,8 
theoret. Verbrauch des Idealprozesses 157] DE BE 
59 theoret. Verbrauch des wirklichen Prozesses [38] 100. yH Si 0, 0 63,3 
60 | Gesamtwirkunsssrad DI&XBIIKBN T. 2. nn. vH e> | 31,4 35,8 36,7 


deren. Ende ins Freie abgeleitet. Abb. 5 stellt ‚dagegen 
ine Spannrahmen-Trockenmaschine dar, durch die die Ware in 
hn Bahnen läuft. Die Trockenluft tritt an einem Einde nach 
rwärmung in einen Röhrenlufterhitzer ein und wird am 
1 Ende zum Teil ins Freie abgelassen, zum Teil zum Ven- 
or zurückgesaugt, um aufs neue am Trockenvorgang teilzu- 
n.. Außer der erwärmten Luft tritt auch sogenannte Kühl- 
in den unteren Teil der Maschine ein, hauptsächlich zu dem 
veck, der ablaufenden Ware einen Teil der von ihr aufgenom- 
en Wärme zu entziehen. 
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En Abb. 4. Tuehtrockenmaschine. 
_ Versuch I wurde an einer durch Abb. 4 dargestellten Ma- 
schine‘ durchgeführt; während Abb. 5 eine Maschine darstellt, 

| weleher die Versuche II und V stattfanden. Die Versuche III 
und IV fanden an zwei einander sehr ähnlichen Maschinen ohne 
Umführung der Arbeitsluft statt; das Trockengut durchläuft die 
| Maschine in vier Bahnen. 

= Die Ergebnisse der Versuche an diesen Maschinen habe ich 
in Zahlentafel 4 in der gleichen Weise bearbeitet, wie die früheren. 
"Der Dampfverbrauch für 1 kg verdampites Wasser schwankte 


| 


‚bei diesen Versuchen zwischen 2,09 und 6,31 kg, also in ähn- 
‚liehen Grenzen, wie bei den Wolltrockenmaschinen. Der so- 


I 


_  Abhitzeverwertung bei Kupfer-Rafünieröfen, 


ER Das Bestreben, die großen Abhitzemengen von Kupfer-Raffinier- 
 öfen zur Dampferzeugung zu verwerten, ist schon alt. Kupfer-Raffinier- 
‚ öfen sind Flammöfen, über deren Herd die in der Regel aus einer mit 
Unterwind betriebenen Halbgasfeuerung kommende Flamme hinweg 
| streicht; die Flamme zieht am Herdende in den Schornsteinfuchs ab. 
Obwohl die, Frage der Abhitzeverwertung dieser Öfen in den be- 
\ teiligten Kreisen .oft genug erörtert worden ist, hat man vielleicht aus 
ı Rücksicht auf zu befürchtende Betriebschwierigkeiten - (Verminderung 
“der Ofenleistung, Verschmutzung der Heizflächen durch Flugstaub usw.) 
. von. der Aufstellung von Abhitzekesselanlagen abgesehen. Jedenfalls 
‚sind mir derartige und mit nennenswertem Erfolg arbeitende Anlagen 
bis heute nicht bekannt geworden. Meiner Anregung über die Verwen- 
‚dung von Saugzug ist seinerzeit ein großes Stahlwerk gefolgt, und 1914 
te sich auch eine große Kupferhütte an mich. 

p Die in Frage kommenden Öfen- dieser Hütte sind solche der ein- 
"gangs gekennzeichneten Art, und zwar nach der Bauart des Gruson- 
werkes. Die mit einem Zwischenraum von etwa 6 m nebeneinander auf- 
gestellten Öfen arbeiten zwar ununterbrochen, aber doch paarweise 
‚ wechselseitig so, daß sich der eine Ofen im vollen Schmelzfeuer befindet, 
‚während der benachbarte andre Ofen nach beendeter Schmelze ab- 
' gestochen und wieder mit Schmelzgut beschickt wird. Dieser wechsel- 
‚seitige Betrieb konnte nun so aneinander gereiht werden, daß, was für 
die geplante Abhitzekesselanlage sehr wesentlich‘ war, die Ofenabhitze 


r alle 24 Tagesstunden als ungefähr gleichbleibend anzunehmen war. 
Nach meinen Vorschlägen wurde eine Abhitzekesselanlage zu- 
nächst für zwei Öfen: aufgestellt, die im April 1916 in Betrieb kam. 
Die aus Kessel, Überhitzer, Rauchgasvorwärmer und Saugzuganlage 
estchende Anlage erfüllte die Erwartungen und Versprechungen, so 
(daß im Oktober 1916 eine zweite, etwas größere Anlage für ein zweites 

' Ofenpaar, Bauart Grusonwerk, in Auftrag gegeben und im Sommer 1917 
abgeliefert wurde; auch diese Anlage arbeitet wie die erstgelieferte 
dauernd zur Zufriedenheit des Bestellers. 
Aus einer Zusammenstellung der Betriebziffern, die die Kupfer-- 
 hülie mir im Juli 1922 übersandte, ist zu entnehmen, daß die Ab- 
 hitzekesselanlage im Mittel während einer längeren Betriebzeit etwa 
h on 13 at abs. und 280° C aus Wasser von 
6 bis 20°C erzeugt, wenn in dem Raffinierofen etwa 1% bis 200 kg/h 


Nach den Angaben der Kupferhütte vom Januar 1914 hatte ein 
der 


« Abhitzeverwertung bei Kupfer-Raffinieröfen. 
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genannte Wirkungsgrad der Isolation bewegt sich zwischen 49 
und 67,1 vH und- für den Gesamtwirkungsgrad ergaben sich 
Werte zwischen 31,4 und 52,0 vH. Nur bei der durch Versuch.V 
untersuchten Maschine, deren Wirkungsgrad den der übrigen 
Maschinen weit hinter sich zurück ließ, wurde bei 54,5°C Ab- 
lufttemperatur ein Feuchtigkeitsgehalt von 41,75 vH gemessen, 
während er bei: den übrigen Versuchen zwischen 18,25 und 
29,14 vH schwankte. 

Auf Grund der vorliegenden Versuche, die 
durch weitere ergänzt werden, soll kein ab- 


Kondensat : 


a 


Abb. 5. Spannrahmen-Tuchtrockenmaschine. 


schließendes Urteil über die Trockner der Textilindustrie abge- 
geben wer len; nur folgende, für w ärmewirtschaftliche Maßnahmen 
wesentliche Tatsachen seien festgestellt. 

1. Obwohl in allen Trocknern Luft von weniger als 70° EC zu 
erwärmen war, wurde zum Betrieb der Lulterhitzer Dampf 
von 2,36 bis 9,46 at abs. benutzt. 
Der Wirkungsgrad. der Isolation 
67 vH. 

3. Die Sättigung der Abluft war bei allen Versuchen sehr gering. 
4. Der Gesamtwirkungsgrad betrug zwischen 22,6 und a 
1638 


betrug zwischen 43 und 


[$) 
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kessels war die Gießhalle stets voll Rauch, weil der Unterwind sehr 
viele unverbrannte Gase an allen undichten Stellen des Ofens und 
der Feuerungen hinausdrückte. Nach Aufstellung der Abhitzeanlaze 
ist der Saugzug so eingestellt worden, daß an den Ofentüren usw. 
die Flammen weder eingesaugt noch hinausgedrückt werden, so dad 
wertvolle Wärmemengen dem Ofen erhalten bleiben und nach der Ab- 
hitzanlage geführt werden, und die Gießhalle fast rauchfrei bleibt. 

Bei Inhetriebsetzung der ersten Anlage wurde der in dieser 
erzeugte Dampf unmittelbar der Dampfmaschine einer Verbundlokomo- 
bile zugeführt, deren Kessel und Feuerung kaltgelegt wurden. Die 
Lckomobile hatte für den von ihr erzeugten Dampf eine Verdampf- 
zilfer von 1:6,50. Es ist also berechtigt, für den in der Abhitzan- 
lage erzeugten Dampf ebenfalls mit dieser Verdampfziffer zu 
rechnen, wenn man die Kohlenersparnis ermitteln will, die sich bei den 
besonders gefeuerten Lokomobil-Dampikesseln der Hütte ergibt, die ja 
durch die Abhitzekessel entlastet werden. Hiernach ergibt sich im 
Mittel aus den vorgenannten Betriebziffern eine Ersparnis von etwa 
160 kg/h Kesselkohlen oder von rd.-960 t in einem Jahr von 300 Arbeits- 
tagen zu je 20 h. Es sei ferner erwähnt, was auch in dem Bericht 
der Hütte besonders betont wird, daß bei gleichförmigem und störungs- 


freiem Ofenbetrieb die Dampfleistung der Abhitzanlage zuf etwa 
1700 kgl/h_ steigt. 
Die Leistung einer Abhitzanlage ist in erster Linie abhängig 


vom Wirkungsgrad der zugehörigen Ofenanlage; je geringer dieser 
Wirkungsgrad, um so höher die Dampfleistung, Wenn man nun be- 
achtet, daß es vollständig gleichgültig ist, wie gering der Wirkungs- 
grad eines hüttenmännischen -Ofens sein mag, wenn nur die ange- 
schlossene Abhitzekesselanlage so richtig bemessen und dem Oien so 
gut angepaßt ist, daß die ÖOfenabhitzen bis auf den unvermeidlichen 
Restverlust ausgenutzt‘ werden, dann wird man, einen Schritt weiter- 
gchend, der seit Jahren von mir vertretenen Forderung zustimmen, 
die aussagt: daß Öfen und Dampfkessel zusammengehören, und daß 
der Ofen als Vorfeuerung des Kessels betrachtet werden soll. 

Dann wird man die Feuerung des Ofens-so bemessen, daß sie für 
die geforderte volle Dampfleistung des geplanten Kessels zuzüglich 
des Wärmebedarfes des im Ofen zu verarbeitenden Glüh- oder Schmelz- 
gutes genügt. Eine solche Anlage ist wirtschaftlicher als ein an sich 
sparsam arbeitender Ofen und ein besonders gefeuerter, ebenfalls mit 
befriedigender. Wirtschaftlichkeit betriebener Dampfkessel. . 

Die von der Firma Franz Carl W. Gaab gebauten beiden 


Anlagen. bilden den Beweis dafür, daß auch unter ganz besonders 
schwierigen Betriebsbedingungen -(Flugstaub, Metalloxyde u. dgl.) 


arbeitende hüttenmännische Öfen mit Abhitzekesseln ausgerüstet werden 
können, die den Öfenbetrieb nicht stören und erhebliche Kohlen- 
ersparnisse abwerfen. [M 371] 


Düsseldorf-Obercassel. GC. Gaab. 


oe 
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_Torffeuerung. 


Von Direktor Moritz, Neumünster. 


Es wird angegeben, unter welchen Umständen Torf als Brennstoff in größeren gewerblichen Betrieben 
verwandt werden kann und welche Einrichtungen zur wirtschaftlichen Verwendung erforderlich sind. 


eine der schwierjgsten Aufgaben für die Leitungen der 
industriellen Betriebe, und da sie wahrscheinlich dem- 
nächst noch schwieriger werden wird, ist die Ausnutzung 
aller außer der Kohle vorhandenen Kraftquellen für die Industrie 
ein Gebot der Selbsterhaltung. Unsere zahlreichen Torfmoore 
zählen zu diesen Kraftquellen; ihrer Verwendung stehen aber 
verschiedene Hindernisse entgegen, so daß sie noch nicht in 
wünschenswertem Umfang ausgenutzt werden. Wie diese Hin- 
dernisse überwunden werden und wie bei einem Kraftwerk von 
. rd. 15 Mill. kWh heutiger Jahreserzeugung die erforderliche 
Kohle zum größeren Teil durch Torf wirtschaftlich ersetzt wird, 
ist nachstehend beschrieben. . 

Für die Möglichkeit der Torfverwendung ist eine nicht zu 
entfernte Lage. des Verbrauchers von dem Moor oder von den 
Mooren Bedingung. Die Entfernung, innerhalb deren der Torf- 
bezug noch wirtschaftlich ist, ändert sich infolge der Erhöhung 
der Frachtsätze fortwährend und muß für jeden Fall berechnet 


D: Beschaffung der erforderlichen Kohlen war schon bisher 


werden. Bei den Entschließungen hierüber muß man der künfti- 
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Abb.1. Kraftwerk Neumünster. Brennstoffverteilung 1922. 


gen Entwicklung der Kohlenpreise und der Bezugmöglichkeit 
Rechnung tragen sowie berücksichtigen, daß teurer Brenn- 
stoff immer noch besser ist als nichts. 


Um für das Kraftwerk Neumünster wenigstens einen Teil 
des Brennstoffs sicherzustellen, beteiligte sich die Stadt an dem 
zunächst gelegenen Torfwerk und schloß ‚mit andern Verträge 
ab, die gewährleisten, daß der vorher auf seine Eigenschaften 
untersuchte Torf mit mindestens demselben wirtschaftlichen Er- 
gebnis wie westfälische Nußkohle verwendet werden kann. 


Der Preis wird zweckmäßig in Abhängigkeit vom Kohlen- 
preis gebracht; mit Rücksicht auf die Frachtenentwicklung und 
zur Sicherung einer nach Güte und Menge den Anforderungen 
entsprechenden Lieferung war die Beteiligung an den Torfwerken 
geboten. 

Das zgestattete auch, dahin zu wirken, daß die Torf- 
gewinnungs- und Förderanlagen wirtschaftlich und sicher ar- 
beiten und eine gewisse Stetigkeit der Lieferung erreicht wird. 

Die für das Kraftwerk Neumünster Torf liefernden Moore 
haben einen Umfang von je 150 bis 200 ha und liegen im Umkreis 
von 37 km. In welchem Umfang und in welchem Verhältnis zum 
Wärmewert des gesamten Brennstoffbedarfs sie im Jahre 1922 
an der Lieferung beteiligt waren, ist aus Abb. 1 ersichtlich. In- 


-Moritz: Torffeuerung. 
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zwischen sind die Anlagen so verstärkt und ihr Betrieb so 3 
gebaut worden, daß 1923 mit ungefähr der doppelten Menge, 
rd. 20000 t, gerechnet werden kann, wofür sonst 10000 t Koh 
erforderlich wären. 


Die auf dem Eisenbahnweg angelieferten Soden vo 
18X8X8 cm Größe werden in einem Brecher auf Faustgröße z 
kleinert und durch ein Becherwerk in einen Hochbehälter & 
hoben, von wo aus der Torf über eine selbsttätige Wage auf d 
Rost gelangt. Gegenüber dem Kohlenbetrieb hat das Becherw 
für die gleiche Kesselleistung bei Torfbetrieb etwa die sechsf 
Raummenge zu fördern. Daher machen sich Störungen in d 
Torfzufuhr schnell bemerkbar und bringen den Betrieb frül 
zum Erliegen. Der Brecher wird auch leicht durch Steine un 
dergl., die sich gelegentlich in den Torfsendungen befinden, bi 
schädigt.- Damit hierbei nicht Zahnräder und ähnliche schwere 
ersetzbare Teile brechen, müssen Scherstifte oder sonstige Sich 
rungen’vorhanden sein. Um den Betrieb des Werkes auch # 
Beschädigung des Brechers fortführen zu können, muß man m 
Rücksicht auf die Sperrigkeit der ungebrochenen Soden die Wag 
und die Rutschen entsprechend groß bemessen. 


Solange die stetige Torfzufuhr nicht unbedingt sichergeste ] 
ist, soll man beim Kesselhaus einen Torfvorrat lagern, der für 
halbes Jahr ausreicht, dan. Stockungen in der Torfzufuhr ı 
wunden werden. 


Voraussetzung für die wirtschaftliche Verwendung von Tor 
ist. das Vorhandensein einer geeigneten Sonderfeuerung. Der 
fangs benutzte Halbgenerator-Treppenrost hat sich hier den 
forderungen nicht gewachsen gezeigt, die Roststäbe verbrann 
teilweise, und die Vorrichtung zur Entfernung der Rückstä 
brannte fest. Schwierigkeiten entstanden auch durch Schlacket 
bildung. Daß bei reiner Torffeuerung Schlacken entstehen, dürft 
nicht allgemein bekannt sein. Während bei Feuerraumtemper: 
turen unter 1600° C die hauptsächlich aus Kieselsäure bestehet 
den weißlichen Rückstände ‘die Form groben Sandes haben, bild 
sich bei höheren Temperaturen eine 'glasartige Schlacke von etw 
folgender Zusammensetzung: Ti 


Kieselsäure unlöslich 62,90 vH 
Kieselsäure löslich 1,492; 
Eisenoxyd ale 
Tonerde *. 23.012 
Maenesia . SraNgz> 
Kalk 6,89. ,„ 
Alkalien 085, 
Schwefelsäure Spur 


Die Untersuchung. des Torfes hatte folgendes Ergebnil 
Heizwert 4165 keal/kg 3 
Wasser (Feuchtigkeitsgehalt) 14,76 vH 
Asche \ ET BA 
Brennbares (Reinkohle) 83,60 „, 


Den Betriebserfahrungen entsprechend, wurde der Rost nac 
Abb. 2 umgebildet. Der obere Teil ist Treppenrost geblieben ut 
dient zum Vortrocknen des Brennstoffs; der mittlere Teil hi 
verstärkte Planroststäbe, und die einzelnen Lagen sind so gege 
einander versetzt, daß das Schürgerät eingeführt werden kam 
Die Rostenenden ruhen, da sie weiter in den Feuerraum hinei 
ragen, auf wassergekühlten Balken; der Kühlwasserverbraue 
beträgt 0,66 m?/h. Das Kühlwasser erwärmt sich von 12 at 
18°C. Am Fuß des Schrägrostes befindet sich noch eine wag 
rechte Lage Planroststäbe. Der Raum darunter wird mit Wasse 
gefüllt, das verdunstet und die Schlacke locker hält; die Schlacke 
entfernt man durch Feuertüren am Ende der Rostbahnen mitte, 
einer Handkrücke. 

Der Rost dieser Feuerung, über die bereits in Z. 1923 8.4 
berichtet wurde, hat, wie ersichtlich, seit jener Zeit noch bi 
merkenswerte Änderungen erfahren. Auf dem Rost. schütt 
sich der Torf so, daß an den Stellen, wo der Rost unterbroche 
ist, keine falsche Luft eintritt. Der Wasserrohrkessel, der m 
diesem Rost von 16,38 m? ausgerüstet ist, hat 400 m? wasse 
berührte Heizfläche und ist für 14 at und Überhitzung : 
400°C gebaut. Vorwärmer und Saugzug sind vorhanden. 

Nach 2000stündigem Betrieb hat der Dampfkesselrevisio, 
verein Altona durch einen nach den Regeln des Vereines de 
scher Ingenieure vorgenommenen Versuch einen Gesamtwirkun; 
grad der Kesselanlage von 82,6 vH, eine Verdampfziffer von. 
einen mittleren Dampfdruck von 11,8 at und eine mittlere He 
dampftemperatur. an der Entnahmestelle von 351° C festgestel 
Die Verbrennung war nach Ausweis des CO,-Diagramms 
und die Schornsteinverluste waren gering. Die Leistung 
Kessels auf 1 m? Heizfläche, die während des Versuchs im Mi 


g/h betragen hatte, ist später leicht auf 38 ke/h gesteigert 


erartige Leistungen können aber nur mit Torf von ge- 
te Beschaffenheit erreicht werden; daß der Feuchtiekeits- 
t die zulässige Grenze nicht überschreitet, darf als selbst- 
ändlich vorausgesetzt werden; außerdem ist erforderlich, daß 
forf den nötigen Grad der Zersetzung und genügende Dichte 
Torf mit solchen Eigenschaften verbrennt mit langer weißer 
me. Loser Torf und solcher mit hohem Gehalt an Wasser 
Unverbrennlichem, besonders Sand, ist für Kesselfeuerungen 
eignet; er bildet keine nennenswerte Flamme, und das Feuer 
_ Bei derartigem Torf kann es vorkommen, daß überhaupt 
merkliche Dampferzeugung mehr stattfindet und die Feuer- 
erickeiten so groß werden, daß der Kessel außer Betrieb 
werden muß. 

ür die Überwindung vorübergehender Schwierigkeiten bieten 
ısatzfeuerungen, s. Abb. 1, hervorragenden Nutzen. Die Ver- 
nheiten, die sich bei ungeeignetem Torf aus dem steigenden 
fbedarf beim Sinken des Kesseldruckes ergeben, treten nicht 
wenn zwei oder mehr Öldüsen rechtzeitig in Betrieb ge- 
ien werden. Die Ölfeuerungen brauchen selten länger als 
n in Betrieb zu bleiben, da inzwischen wieder geordnete Zu- 
üde auf dem Rost geschaffen werden können, und ihre Kosten 
en sich in kurzer Zeit bezahlt. ; 


Dem Abschluß über eine Torflieferung geht zweckmäßig 
eine Erprobung während einer angemessenen Zeit im Be- 
be voraus. Die „Grundsätze für die Bewertung von Brenn- 
f aus nordwestdeutschen Hochmooren“ sind bei den Ver- 
»n zu berücksichtigen. 

Umfassende Betriebskontrolle ist bei dem in seiner Zu- 
imensetzung wechselnden Torf in noch höherem Maß als bei 
en Brennstoffen erforderlich und für die wirtschaftliche 
endung von Torf unerläßlich; über alle Vorgänge auf dem 
und im Kessel muß laufend Übersicht gegeben werden. 
ttätige Brennstoffwagen, Speisewassermesser, selbstschrei- 
de Manometer, Thermometer und Rauchgasprüfer am Kessel- 
e und am- Schornstein, Zugmesser und Zugdifferenzmesser 
d daher unentbehrlich. Die Abneigung der Heizer gegen diese 
äte läßt sich durch eingehende Belehrung über Zweck und 
rkungsweise an der Hand von Plänen und Zeichnungen und 
dem Kessel sowie durch Vergütungen für niedrige Schorn- 
nverluste überwinden. Diese Schornsteinverluste werden 
kmäßig durch Personen festgestellt, die nicht an der Ver- 
ıng beteiligt sind. Die Geräte werden durch einen Techniker 
ndgehalten, der ebenso wie der Betriebsingenieur an der 
gütung beteiligt ist. Der Betriebsingenieur hat nachzuweisen, 
die von der Buchhaltung eingetragenen Ausgaben für Brenn- 
e mit den für die Berechnung der Vergütung benutzten über- 
timmen. 

Die Abhängigkeit der an der Vergütung beteiligten und 
t beteilieten Personen voneinander gewährleistet eine gegen- 
e Überwachung, die noch erhöht wird, wenn man im Kessel- 
einen Wochenvordruck aushänst, worin die Ergebnisse der 
elnen Schichten eingetragen werden. 

Da man in den meisten Fällen einen angemessenen Torf- 
rrat beim Kesselhaus lagern muß, so entstehen durch die Be- 


ee 


wirtschaft in Deutschland gezeigt, daß hier in erster Linie 
| die Wahl der Sorten den Ausschlag gibt. Die früher fast 
allein benutzte Darstellung der Anteile der verschiedenen Ver- 
aucher an dem Gesamtkohlenverbrauch Deutschlands gestattet 
einen genügenden Einblick in diese Verhältnisse, da über die 
orten nichts gesagt wurde. Wie in den letzten Jahren, wird es 
h in absehbarer Zukunft nötig sein, sich genau Rechenschaft 
über zu geben, in welchem Umfange die einzelnen Kohlen- 
ten zur Verfügung stehen, welche Verbraucher auf gewisse 
;rten unbedinst angewiesen sind, bei welchen Verbrauchern 
ese Sorten durch andre ersetzt werden können und wie durch 
hgemäße Verteilung der Inlanderzeugnisse die vom Ausland 
kaufende Brennstoffmenge möglichst eingeschränkt werden 
Bi > 
Welche Rolle bei diesen Überlegungen die westfälische 
ohle spielt, darf heute als allgemein bekannt vorausgesetzt 
E> Der wirtschaftliche und politische Kampf an der Ruhr 
um diese wertvollste Kohlensorte. Die daraus hergestellten 
haben kaum zu übertreffende Eigenschaften und sind für 
Hütten, insbesondere die Eisenhütten-Industrie, nicht zu 
ehren; die Kohle selbst ist infolge ihres Verhaltens bei der 
brennung die wichtigste Feuerkohle der Industrie. Ihr hoher 
eizwert macht sie für die Beförderung besonders geeignet. Aus 
esen Gründen wird sie auch in überwiegendem Maße für die 


. Landsberg: Braunkohle und Torf als Lokomotivbrennstoffe. 
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Yı zunehmendem Maße hat die Entwicklung der Brennstoff- _ 
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förderung vom Lager zum Kesselhaus weitere Kosten, die durelı 
selbsttätige Fördervorrichtungen vermindert werden müssen. 
Eine Einrichtung, die nur geringen Kostenaufwand verursacht und 
die sonst dafür erforderliche Arbeiterzahl vermindert, ist fol- 
zende: Vom Brechermotor wird ein endloses Seil angetrieben, 
das die auf Feldbahngleisen laufenden Muldenkipper bis zur 
Mitte der Torfhaufen und von dort zum Brecher bringt; an den 
Endstellen werden die Wagen selbsttätig abgekuppelt. Von einer 
Drehscheibe führen strahlenförmig Feldbahngleise zu den ein- 
zelnen Torfhaufen. Bedienung ist dann nur noch vor der Dreh- 
scheibe und am Brecher erforderlich. 
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Zu erwähnen sind noch die geringen Kosten der Erhaltung 
des in Abb. 2 abgebildeten Rostes; sie betragen noch nicht 5 vH 
derjenigen Kosten, welche der Wanderrost eines gleichen mit 
Steinkohlen geheizten Kessels erfordert. 

Trotz des regenreichen Sommers 1922 konnten für das 
Kraftwerk Neumünster über den Winter reichende Torfmengen 
beschafft werden. Die wirtschaftlichen Ergebnisse erkennt man 
aus folgenden Zahlen: Seit Oktober 1921 sind 13600 t Torf ver- 
heizt worden, die in Wärmewert und Preis rd. 6800 t bester deut- 
scher Nußkohle im Wert von rd. 34 Mill. M. entsprechen. Für 
englische Kohlen wären in der gleichen Zeit rd. 45 vH. mehr zu 
zahlen gewesen. Es sind also 15,3 Mill. M erspart worden. Neben 
dieser unmittelbaren Ersparnis am Volksvermögen ergeben sich 
noch beachtliche mittelbare volkswirtschaftliche Vorteile, wie die 
Gewinnung von Grünland sowie die Beschäftigung zahlreicher 
Arbeiter auf den Mooren und bei der Herstellung der für die 
Torfgewinnung erforderlichen Maschinen. [1639] 


Braunliohle und Torf als Lokomotivbrennstoffe. 
Von Regierungsbaurat Dr. Landsberg, Berlin. 


Gewinnung und Verarbeitung der Brennstoffe — Mahlen und Handhaben des Brennstoffstaubes — 
Mitführung und Verfeuerung des Brennstoffstaubes auf der Lokomotive — Zusammenfassung. 


Lokomotivfeuerung verwendet. Es ist daher besonders wichtig, 
den Bedarf an Lokomotivkohle nicht nur zu dem gesamten Brenn- 
stoffbedarf Deutschlands, sondern vor allem auch zu der ge- 
wonnenen Menge an Fettkohle ins Verhältnis zu setzen. Aus 
den beiden folgenden Zusammenstellungen!) geht dieser Zusam- 
menhang klar hervor: : 


Gesamtförderung Bedarf an Steinkohlenerzeugnissen 


an Steinkohlen bei den Deutschen Staatseisenbahnen 
Mill. t Mill. t vH 
1913 190,11 16,3 8,55 
1920 131,34 15,9 12,10 
1921 136,21 15,9 11,70 
geförderte Fetikohlen der Ruhr verwendet 


Anteil an der zur Herstellung verfügbar als 


Gesamtförderung von Koksund Briketts Kohle (Rest) 
vH Mill.t / Mill. t Mill. t 
1913 64,5 65,60 17,48 48,12 
1919 67,02 48,40 16,40 32,00 
1920 66,52 60,96 20,46 40,50 


Die Inanspruchnahme der Fettkohle durch die Reichsbahn 
läßt sich in folgender Weise bereehnen: Im Jahr 1920 wurden 
60,96 Mill. t Fettkohle gefördert; nach Abzug derjenigen Mengen, 
1) Nach den Jahresberichten des Rhein.-Westf. a maeale vgl. auch 

1: 


Kap. XXVI „Brennstoffwirtschaft“ in „Das Deutsche enbahnwesen der 
Gegenwart“ (Hobbing, 1922). 
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welche zur Herstellung von Koks und Briketts verbraucht worden 
sind, waren noch 40,5 Mill. t verfügbar. Die Reichsbahn erhielt 
außer Briketts noch 10 Mill. t Lokomotivbrennstoff von der Ruhr. 
Hiervon waren ein -Fünttel, also 2 Mill. t, Koks, die 3 Mill. t 
verarbeiteter Fettkohle entsprachen. Danach wurden von der ver- 
arbeiteten Tettkohle 15 vH, von dem: verfügbaren Rest 20. vIl 
durch die Reichsbahn in a genommen. Für das Jahr 1921 
‚lagen etwa die gleichen Verhältnisse vor. Seit dieser Zeit mußle 
infolge der Wiedergutmachung, die sich in steigendem Maß auf 
Y'rettkohle und Koks erstreckte, und infolge der Abtrennung vou 
Oberschlesien der Fehlbetrag im "wesentlichen durch englische 
Kohle gedeckt werden. Unter diesen Umständen muß sich der 
Wirtschaftspolitiker die Frage vorlegen, ob es richtig ist, einen 
der wertvollsten Bodenschätze Deutschlands zu verbrauchen, oder 
ob man diesen Verbrauch durch Heranziehen anderer für die Her- 
stellung hochwertiger Güter und für die Abgabe an den Welt- 
markt weziger geeigneter. Brennstoffe einschränken kann. Der 
Trechniker, der diese Frage zu beantworten hat, darf sie in An- 
betracht ihrer Bedeutung erst dann verneinen, wenn alle tech- 
ı ‘schen Möglichkeiten unter Würdigung der Bedingungen des 
lisenbahnbetriebes geprüft sind. Eine der ersten Bedingungen 
ist die Möglichkeit, eine bestimmte Menge von \Wärmeeinheiten 
auf der Lokomotive mitzuführen, und die außergewöhnlich hohe 
Beanspruchung der Rost- und Heizfläche. Deshalb scheiden die 
sogenannten minderwertigen Brennstoffe aus, das sind solche 
Brennstoffe, die infolge ihrer Zusammensetzung (hoher Woasser- 
und Aschengehalt und Mangel an flüchtigen Bestandteilen) oder 
ihrer Struktur (z. B. kleine Körnung, geringes Schüttgewicht) 
nur in besonderen Einriehtungen oder mit besonderen Hilfsmit- 
teln verfeuert werden können. In Betracht kommen dagegen 
Brennstoffe, die wirtschaftlich in eine für den vorliegenden Zweck 
brauchbare Form gebracht werden können. Dies trifft auf 
Braunkohle und Torf zu, allerdings nicht bei der heute in Deutsch- 
land üblichen Form der Veredelung dieser Brennstoffe zu Briketts 
oder Soden. Nur zu untergeordneten Betriebzwecken und daher 
nur in geringem Umfange können sie in dieser Form für die 
Feuerung in Lokomotiven benutzt werden. Es bedarf anderer 
Plilfsmittel, um diese auch im veredelten Zustande weniger heiz- 
kräftigen Brennstoffe der Lokomotivfeuerung anzupassen. Der 
einzige hierfür von der Technik der Neuzeit bisher gewiesene 
Weg scheint die Staubfeuerung zu sein, die sich durch einen 
guten feuerungstechnischen Wirkungssrad, durch leichte Regel- 
barkeit und durch weitgehende Ausschaltung der Handarbeit aus- 
zeichnet und gerade durch diese Eigenschaften wesentliche Be- 
dingungen des Lokomotivbetriebes erfüllen könnte. Ob die ge- 
nannten Brennstoffe, insbesondere die Braunkohle, als getrock- 
neter Staub bei der Handhabung und Mitnahme auf Lokomotiven 
nicht größere Gefahren als bei den bewährten ortfesten Anlagen 
mit sich bringen, bedarf noch der Prüfung. Nicht nur aus diesem 
Gesichtspunkt, sondern auch mit Rücksicht auf die Bedeutung 
der Öle für die Volkswirtsel haft, wäre es vorzuziehen, wenn man 
die Braunkohle vorher schwelen und als gemahlenen Grudekoks, 
Halbkoks u. dergl. verfeuern könnte. 


Über die Aufgaben, die bei den angedeuteten Bestrebungen 
entstehen, liegen im einzelnen bereits Erfahrungen vor. 


Gewinnung und Verarbeitung der Brennstoffe. 


Für Braunkohle braucht über die Gewinnung selbst nichts 
gesagt zu werden. Bei ihrer Auswahl für den gedachten Zweck 
braucht man, wie später gezeigt wird, ihren Teergehalt nicht zu 
berücksichtigen. Die Gewinnung des Torfes muß im Gegensatz 
zu den bisher meist üblichen Verfahren sehr leistungsfähig und 
von der Witterung unabhängig sein. In dieser Richtung hat 
man in den letzten Jahren in Rußland, Dänemark, Schweden und 
auch in Deutschland wertvolle Arbeiten geleistet, die versprechen, 
die Torfgewinnung aus einer landwirtschaftlichen in eine indu- 
strielle, für den Großbetrieb geeignete Arbeitsweise zu entwickeln 
(Gewinnung durch Abspritzen mittels Druckwassers). Eine ähn- 
liche Entwieklung fehlt jedoch noch auf den Gebieten der Trock- 
nung und Verkokung von Braunkohle und Torf. Während das 
bisher übliche Verarbeiten der Braunkohle zu Briketts durch 
. Verwertung der Abwärme der Pressen für die Trocknung eine 
ausgezeichnete Wärmewirtschaft (infolge der Kupplung von 
Kraft- und Wärmebedarf) ermöglicht, wird nun die Aufgabe ge- 
stellt, die Trocknung mit der V erkokung in günstiger Weise zu 
kuppeln. Dabei ist zu berücksichtigen, daß im Gegensatz zu den 
Verhältnissen in der Braunkohlenschwelindustrie der Schwel- 
riekstand Haupterzeugnis dieses Vorganges, Teer dagegen wirt- 
schaftlich und technisch Nebenerzeugnis sein muß. Eingehende 
Berechnungen zeigen, daß gemahlene Braunkohlenhalbkoks in 
Mitteldeutschland der mit Fracht erheblich belasteten Ruhrfett- 
kohle wirtschaftlich gleichwertig Sind, auch wenn man den Teer 
nicht in Rechnung stellt. Bei der Entwicklung des Preisverhält- 
nisses zwischen Ruhrkohle und mitteldeutscher Braunkohle sowie 
der Frachten kann man erwarten, daß diese günstigen wirt- 
schaftlichen Bedingungen für die Verwendung von Braunkohlen- 
koksstaub für absehbare Zeit bestehen bleiben. 


Landsberg: Braunkohle und Torf als Lokomotivbrennsfoft, 


-wendung der Brennstoffe in freizügigen Lokomotiven soll 


‘Zeitschrift des Ver. 
deutscher Ingenie 


Mahlen und Handhaben des Brennstoffstaubes. 


Der Torf ist durch die oben angedeutete neuzeitliche C 
winnungsweise für das Mahlen insofern vorbereitet, als Sı 
Fasern zertrümmert sind, was bei dem bisher üblichen Verfah 
nicht der Fall war. Daher war es auch nicht möglich, derarti 
Torf nach der Trocknung fein zu mahlen. (Beobachtungen 
den schwedischen Staatsbahnen.) Wird der. Torf verkokt, 
bietet er wie der Schwelrückstand der Braunkohle sehr güns 
Bedingungen für die Mahlung. Über Verteilung des Brennsto 
staubes auf die Bekohlstellen, über die Lagerung bei ihnen und 
Ausgabe der Vorräte an die Lokomotiven liegen bei ausländisch 
Bahnen bereits Erfahrungen vor, die durch diejenigen der de 
schen Industrie (z. B. hinsichtlich der Beförderung von Staub 
Sonderwagen, der Verteilung von Staub in Leitungen und der 
Stapelung des Staubes) ergänzt werden. fr 

Mitführung und Verfeuerung des Brennstoffstaubes auf der 
Lokomotive, 

Auch über die Mitnahme des Staubes auf der Lok 
hat man sehon im Ausland Erfahrungen gesammelt. Die Lösun; 
dieser Frage hängt davon ab, ob der Staub allein oder als Zusat 
zu einer Rostfeuerung verwendet werden soll. Die Hauptschw 
rigkeiten des ganzen Aufgabenkreises entstehen aber bei 
Verfeuerung selbst. Das erscheint erklärlich bei einem Ve 
fahren, das die Technik noch nicht vollständig beherrscht un 
das man trotzdem für besondere Verhältnisse anwenden wi 
Denn wenn auch zugegeben werden muß, daß man die Bau 
des Lokomotivkessels im Laufe der Zeit der Eigenart der Stau 
feuerung anpassen könnte, so muß doch zunächst in Anbetrac) 
der wirtschaftlichen Verhältnisse in Deutschland geprüft werden 
ob man die Staubfeuerung nicht der heutigen Bauart des deutschen 
Lokomotivkessels anpassen kann. Unter Würdigung des oben d 
gelegten brennstoffwirtschaftlichen Zusammenhanges müßte au 
der Verzicht auf besten Wirkungssrad in Kauf genommen werd 
Die Aufgabe besteht darin, in dem kleinen Raum der Lol 
motivfeuerbüchse die notwendigen großen Wärmemeneen in d 
Zeiteinheit frei zu machen, ohne die Baustoffe durch zu hol 
Temperatur zu gefährden. Einen wesentlichen Einfluß hat hier 
auf der Brennstoff. \ 

Getrocketer Torf bereitet hierbei nach schwedischen Eıfa 
rungen keine besonderen Schwierigkeiten. Auch Braunkohlen 
halbkoks scheint infolge seiner leichten Entflammbarkeit und de 
nicht zu hohen Brenntemperatur unter den gegebenen Verhä 
nissen besonders geeignet. Bezüglich des Verfahrens der Stauh 
feuerung dürften alle Möglichkeiten, um den eigenartigen vo 
liegenden Bedingungen gerecht zu werden, noch nicht erschöp! 
sein. Hier bedarf es zweifellos noch eingehender Untersuchungen. 


Zusammenfassung. 3 


Die Inanspruchnahme der Fettkohlenförderung Deutschlands 
durch die Reichsbahn oder die Einfuhr der fehlenden Lokomotiv 
kohlen ist erheblich. Gelingt es, auch nur einen Teil der Lok 
motivsteinkohlen durch Braunkohle und. Torf zu ersetzen, so 
würde dies die Brennstoffwirtschaft oder die Einfuhr bedeutend 
erleichtern. Beide Brennstoffe kommen in Deutschland, und zwar 
gerade an den von den Steinkohlenbezirken entfernten Stellen, 
in ausreichenden Mengen vor’ (Mitteldeutschland, Ostpreußen), 
Für die Lokomotivfeuerung dürften sie sich aber in großem. 
Umfang nur in Staubform eignen, die Braunkohle voraussichtlich 
nach vorheriger Entgasung. Auf den dem Mitteldeutschen Braun- 
kohlengebiet zunächst gelegenen Strecken der Bezirke Dresd 
Magdeburg, Halle und Erfurt kommt der Ersatz von rd. 1 Mill 
Steinkohle jährlich durch Braunkohlenkoks iri Frage, wozu nad 
vorläufigen Berechnungen 4,5 Mill. t Braunkohlen verschwelt 
werden müssen. Die Wirkung eines solchen Ersatzes ist, daß 
— falls es sich um Ruhrfettkohlen handelt — rd. 10 vH der i in 
den Jahren 1920 .und 1921 von der Ruhr bezosenen Kohle oder 
eine entsprechende Einfuhr englischer Kohle erspart werden so- 
wie der Kohlenverbrauch für _die Beförderung der vollen und 
leeren Züge entfällt (bei den in Frage kommenden Entfernungen 
rd. 3 vH der beförderten Mengen), und daß Strecken, Lokomotiy- 
und Wagenpark für andere Zwecke frei werden. 

Die Ölmengen, die dem Markte zu äußerst niedrigen Preis 
zur Verfügung gestellt werden können, würden — wenn auch 
nur als Heiz- oder Treiböl — auf die industrielle Betätigung an- 
regend wirken. j 

Das Ziel ist von größter Bedeutung, nicht nur wegen en 
augenblicklichen Notlage, sondern auch für die künftige Entwick 
lung Deutschlands. Die Steinkohlen liegen an den Grenzen 0 
im Auslande; Wasser, Braunkohle und Torf sind dagegen d 
sicheren und nicht leicht zu „besetzenden‘‘ Energiespeicher. Ihre 
Umsetzung in elektrische Arbeit ist im Gange. Unmittelbare Ver: 
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Staubfeuerung ermöglichen. Ob und mit welchen Mitteln d 

verwirklicht werden kann, muß allerdings unter Anspannun 

aller hierfür in Deutschland vorhandenen Kräfte geprüft Hs 
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Braseh: 


Beten Ingenieur ist nicht nur die technische Messe als 
Ausstellung seines engeren Fachgebietes, sondern die ge- 
|  samte Mustermesse als wirtschaftliche Erscheinung 
von großer Bedeutung: hier erhält er ein einheitliches Bild 
der Gesamtheit der erzeugenden und vertreibenden Kräfte, 
neue Geschäftszweize aufblühen, andre absterben und ver- 
die Abertausende verschiedener Waren schon deswegen mit 
esse, weil sie, ob Rohstoff, ob Fertigware, ausnahmslos dem 
slauf der technischen Verwertung oder Erzeugung, der Fa- 
ation, unterliegen. So gibt die heurige Mustermesse einen 
ndruck überall wieder erstarkenden Wettbewerbs des Inlandes 
B uch neuerdings wieder des Auslandes bei Auslandgeschäf- 
ines Wettbewerbs, der sich auf dem’ Gebiete der Textil- und 
lwaren besonders scharf zeigt; als typische Nachkriegs- 
heinung fällt das Anwachsen der ausstellenden Likör- und 
metikfabriken auf, deren Erzeugnisse jährlich um Hunderte 
"Handelsmarken bereichert werden. Auf dem verwandten 
nischen Gebiet ‘wird insbesondere von den großen Serum- 
en eine Reihe neuer arzneilicher Präparate gezeigt, die im 
ein mit ärztlichen feinmechanischen Instrumenten aller Art 
f die noch immer führende Bedeutung Deutschlands auf diesem 
et linweisen. 

"Wie sehr allenthalben die Wichtigkeit planmäßiger Wer- 
g erkannt wird, geht aus dem starken Hervortreten des 
ındels “mit Reklameartikeln hervor: ob lautsprechendes. Tele- 


nn mit beweglichen Gesichtsgrimassen, Lampenwirkung oder 
ıreaumaschinen für planmäßige Werbetätigkeit, wie der Eto- 
eidrucker u. a., Angebot, Nachfrage und Aufmerksamkeit des 
Iblikums sind hier auffallend groß. Ein Musterbeispiel guter 
chlicher Werbung geben in der Innenstadt die Deutschen Werke 
5 deren Haus eine kleine Messe für sich bildet, die alles 
(, was in den 14 Werken dieser aus den Heeres- und Marine- 
nalen entstandenen Firma unter den Händen von etwa 42 000 
eitern entsteht: vom Pilug bis zum ganzen Motorschiif, vom 
ubl bis zum Holzhaus, alles was Haushalt, Fabriken, Eisen- 
hnen brauchen. Insbesondere fällt die große Zahl vorzüg- 
er landwirtschaftlicher Geräte und Maschinen auf, sowie 
aldkassetten, die unter Verwendung von Chromnickelstahl 
iherer Maschinengewehrschilde entstehen. 


Einen recht trüben Gegensatz zu dieser Aufbauleistung 
. die Rohstoffausstellung .der russischen Sowjetrepublik, 
n Dürftigkeit — ein Block Kohle, eine Holztafel, ein Ballen 
f, einige Rohfelle — durch den übergroßen und dunklen 
sstellungsraum noch besonders betont wird. Besser als Hun- 
tie widersprechender Berichte über das russische Wirtschafts- 
Jen zeigt. dieses Zerrbild einer Messeausstellung, wie weit noch 
Weg ist zur Anbahnung fruchtbarer Handelsbeziehungen mit 


In” der Innenstadt sind verschiedene Sonderzwei ge 
technischen Messe untergebracht, die auf dem Meßeelände 
Völkerschlachtdenkmal kein Unterkommen gefunden haben 
in engerem Zusammenhang zu Teilen der allgemeinen 
stermesse stehen. So sehen wir mit dem Buchgewerbe ver- 
ie Druck- und Setzmaschinen und andern buchgewerb- 
en Maschinen. Als Neuheiten fallen hier die ersten 
selbstiätigen Tiegeldruckpressen der Dresdner Schnellpres- 
rik auf, ferner die Linier- und Kopfdruckmaschinen mit 
etzendem Betrieb, die die Herstellung von Buchführungs- 
. mit mehreren Kopfdrucken auf jeder Seite gestatten. Eine 
mmaschine zum Leimen von Klebpapier, Etiketten usw. ge- 
durch Hochsehwenken des Leimbeckens die Walze trocken 

sauber. zu halten, wenn sie nicht gebraucht wird. Die von 
"Leipzig, gezeigte Falzmaschine arbeitet als erste dieser 
ne Bänder und Exzenter, lediglich mit Walzen, die schräg 
einander liegend den Arbeitsbogen von selbst gegen die An- 
leiste drücken. 

uf dem verwandten Gebiet der Be a snaschi- 
ird die vollständige Einrichtung eines solchen Betriebes 
as- oder elektrisch geheizten Preß- und Leimmatrizen und 
- Maschine gezeigt, die in einem Arbeitsgang eine Zigarren- 
htel mit Aufdruck aus dem Pappstreifen herstellt; sie leistet 
ich 6000 Stück der Packung zu 25 Zigaretten. 

: Be hänische Maschinen zur Massenerzeugung ‘von 
knöpfen, Schuhösen und -haken der Albawerke, Barmen, 
Automaten für Uhrmacherschrauben der Klio, Leipzig, 

- Schlitzvorriehtung die fertig gedrehte und abgestochene 
aube erfaßt und vor den Schlitzfräser führt, bevor sie aus- 
en wird, vervollständigen dieses Bild, während die Reihe 
ner Bureau- und Papierwarenmaschinen, wie Briefdrucker, 
ssier- und Frankiermaschinen, Kuvertmaschinen mit und 
hne Rundgangmagazin ein Bild von dem Bedarf an Schreib- 
aterial geben. Die Zahl der Werkzeuge aller Art und für jedes 
gebiet ist Leeion, erfreulich berührt das allgemeine Be- 
en, auch beim kleinsten Gegenstand Qualitätsarbeit zu 
wozu die führenden Großfirmen der Werkzeugindustrie 
ch ihr Vorbild ‚erzieherisch beigetragen haben. 

Das große Ereignis der Technischen Messe war die feier- 
Aareihung des Hauses der Elektrotechnik 


Die Leipziger Frühjahrsmesse. $ F 


ob Lichtbildprojektion für Straßenpflaster, neuartige Pup- . 
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Die Leipziger Frühjahrsmesse. 


am 4. März, das mit dem Aufwand einer halben Milliarde von 
den Großfirmen dieses Gebietes errichtet: worden ist, und dem 
Direktor Birnholz von der AEG einige warme Worte für xe- 
deihliche Arbeit mit ins Leben gab. Es soll auch außerhalb der 
Messezeit eine belehrende Ausstellung elektrotechnischer Neu- 
heiten aufnehmen und der Heranziehung tüchtigen Nachwuchses 
dienen. Das große Hallengebäude enthält in vorbildlich klarer 
Gliederung die Ausstellungen von etwa 170 Firmen, unter denen 
die brüderlich gegenüberliegenden Stände der beiden Führer- 
unternehmen, der “AEG: und der Siemenswerke, an erster Stelle 
stehen. 

Stark- und Schwachstromtechnik sind gleich 
reichhaltig vertreten. Die Quecksilberdampf-Gleichrichter beider 
Firmen fallen durch ihre große Leistung auf: während die 
Siemens-Schuckert Werke große Metallgleichrichter bis zu 600 A 
bauen, erzielt die AEG dieselbe Leistung durch ölgekühlte 
Glasgleichrichter, deren Umfang infolge dieser glücklichen 
Bauart den eines Gleichrichters von 150°A nicht übertrifft. 
Ebenfalls von der AEG wird ein.neuer Käbelschutz vorgeführt, 
der die äußeren am meisten gefährdeten Drähte eines Kabels 
unter einem sehr geringen Spannungsunterschied hält, so daß 
bei Beschädigung und auch nur leichtestem Erdschluß dieser 
Spannungsunterschied sich sofort ändert und frühzeitig die Kon- 
trollstation warnt. Siemens trägt wiederum der Betriebsüber- 
wachung von Kesselfeuerungen und Öfen aller Art durch elek- 
trische Meßuhren Rechnung, die die Temperatur an verschie- 
denen Stellen der Öfen, die Beimengung von CO, CO+Hs in 
vH-Teilen anzeigen. Dies wird durch katalytische Verbrennung 
bzw. die Wärmeleitfähiekeit von CO, in kleinen mit 0,35 bis 
0,9 A geheizten Kammern erreicht. Der Schalterbau überrascht 
durch neue Ölfernschalter von 20 kV und mehr und durch Frei- 
leitungstrennschalter bis zu 100 kV zur wahlweisen Abschaltung 
bestimmter Leitungen: 

Dr. Max Levy bekämpft den niedrigen elektrischen Leis tungs- 
faktor der bisherigen Asynchronmotoren durch eine Neuerung, 
die gestattet, den Motor wie einen Asynchronmotor unter Last 
anlaufen und hierauf durch eine einzige Hebelschaltung in Tritt 
fallen. und als Synchronmotor weiter laufen zu lassen: bei der 
meist vorkommenden Unterbelastung, z. B. Halblast oder Drei- 
viertellast, ist dann die Leistungsaufnahme nur halb so groß 
wie die eines Asynchronmotors. Eine ähnliche Motorart zeiet 
der Schiele- und Bruchsaler Industriekonzern; erreicht. wird 
dies Ziel durch einen besonderen Anlasser und die Ausbildun«e 
des Motors mit Schleifringen und Kollektor. Diese Motoren sind 
bei Leistungen für 35 kW mehrfach überlastbar und laufen 
daher in Kleinbetrieben äußerst sparsam. Die gleiche Firma 
hat den Gedanken eines Haushaltmotors aufgegriffen, der in 
einem ‚Ständer mit Rädervorgelege montiert an allen Maschinen 
mit Hand- oder Tretkurbel angebracht werden kann: Knet- und 
Mischtrögen, Wäschemaschinen, Nähmaschinen,  Speiseeiskübeln. 
Er kann je.nach Wahl mit 325, 160, 45 und 30 Uml./min laufen. 
Ein ähnlicher „Milchmotor“ gestattet an dem einen sich rasch 
drehenden Wellenstumpf den Anschluß der Zentrifuge, am andern, 
langsam laufenden den der Buttermaschine. 

Seilpostanlagen mit Stockwerkanschlüssen, Strombeerenzer 
zur Verhütung zu starker Stromentnahme aus kleinen Leitungen 
(Isariawerke), Schalter und Abzweigdosen seien nur erwähnt. 
Eine AEG- Kabelflechtmaschine, zum ersten Male 24spulig mit 
190 Uml./min laufend, flicht je nach Dicke stündlich 140 bis 300 m 
Kabel. Die technische Keramik prunkt mit Großisolatoren von 
riesigen Abmessungen. Elektrische Nietwärmer und Schweißma- 
schinen, Öfen und Hausapparate aller Art, wie Rasiernäpfe, 
Schusterbügeleisen, Lötkolben, Heizkissen, ia selbst in jedem 
Bett zu nehmende Lichtbäder zeigen das Eindringen der Elek- 
trizität in alle Berufsgebiete und ins Leben des Laien. 

Aus der Nachriehtentechnik bringt die drahtlose 
Telegraphie Rahmenantennen für kleine Stationen und lautspre- 
chende Funktelephone. Die Fernsprechtechnik leet sich immer 
mehr auf den Bau ganz selbsttätiger Ämter!) (Siemens, Mix & 
Genest); von Bedeutune kann das Telegraphon werden, das 
jedes Ferngespräch auf einer Walze urkundlich festhält. 

Die Neuheiten an Werkzeugmaschinen sind schon 
in Nr. 9 vom 3.: März gewürdigt worden. Der Reruliermotor 
als vornehmste Antriebart gewinnt zusehends an Beliebtheit, ein 
Wettbewerb erwächst ihm in dem Preßölgetriebe der Magdebur- 
ger Werkzeugmaschinenfabrik, das ohne iedes Rädervorgelere 
in beliebiger Weise durch Handkurbel zu reseln ist. Naxos- 
Union vermeidet das Verschmutzen der  Schleiftischführungen 
durch Überdecken mit einem am Tisch befestigten, straffgespann- 
ten endlosen Band. Infolge der durch das Stellit als Werkzeug- 
stoff ‘hervorgerufenen Umwälzung hat Wohlenbere, Hannover, 
als erste deutsche Firma eine Stellitdrehbank mit 20 PS 
bis zu 850 Uml./min gebaut?); eine ganze Reihe neuer Chrom- 
Wolfram-Stähle und Kobaltlegierungen, wie Ökonom, Eicken- 
stahl, Caedit, versuchen durch geringeren Preis das Stellit zu 
ersetzen, ohne daß dies immer: gelingt. Von allgemeinen Maschi- 
nen darf die Auswuchtmaschine zur Beseitigung dynamischer 
Unbalanz von Schenk, Darmstadt, nicht unerwähnt bleiben, sowie 
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eine billige, stabile und unverziehbare Holzriemenscheibe mit 
Eisenrippen der Ehrag, Bremen. 

Das Krupphaus, wie immer im Mittelpunkt des allge- 
meinen Interesses, bringt diesmal die ersten Kruppschen Textil- 
maschinen, zunächst Baumwoll- und Wollstrecken sowie Ring- 
spinnmaschinen. Welche Leistung diese Umstellung auf ein so 
schwieriges und für Deutschland wichtiges Gebiet ist, ermißt nur 
der, der weiß, wie abhängig wir jahrelang in dieser Hinsicht von 
England waren. Feinmeßgeräte, Gebißplatten aus säurebestän- 
digem, nicht rostendem Stahl, eine neue Gleisstopfmaschine für 
Preßluftt), und Kinomaschinen mit wesentlichen Verbesserungen, 
die in gemeinschaftlicher Arbeit mit Ernemann-Dresden ent- 
stehen, füllen den Rest der Halle. Auf dem Gebiet der Kino- 
maschinen zeigt auch die AEG eine neue große Theatermaschine 
mit Stillstandvorrichtung, wobei die bei Stillstand dem Film ge- 
fährliche Hitze durch Ventilatorblenden gedämpft wird. 

Eine große Reihe von Rohöl-, Glühkopf- und Fahrradmoto- 
ren wies die Halle 11 auf, Transportanlagen und Schrott- und 
Ballenpressen werden im Betrieb gezeigt. Die Demag-Duis- 
burg führte Hubmagnete, Gesteinbohrer und Selbstgreifer vor. 

Die Baumesse brachte als Neuheit den Baustoff Stahl- 
beton (von Prof. Kleinlogel, Darmstadt) von bemerkenswerter 
- Festiekeit. Die Mansfelder Kupferschlacken-Pflastersteine und 
andre neue Baustoffe, wie der : Zement-Asbest-Schiefer Fulgurit, 
zeugen von dem Bestreben, die oft kaum noch erschwinglichen 
Baukosten niedrig zu halten. Baumaschinen, auf leichten Fahr- 
gestellen montiert, wurden. teilweise bei der Arbeit an neuen 
Messehäusern vorgeführt. 

Wenn auch zahlenmäßig die diesjährige Messe mit 
14000 Ausstellern, wovon 680 ausländische und unter diesen 
wieder 320 tschechische. waren, die vorigen Messen übertraf, so 
war doch im allgemeinen eine geschäftliche Zurückhaltung un- 
verkennbar, die auf vielen Gebieten zum Nachlassen der 
Preise führte. Die Unsicherheit der politischen und Finanzlage, 
der seit einigen Wochen feste Stand der Mark ließen eine Hoch- 
konjunktur im Sinne früherer Jahre nicht aufkommen. Schmerz- 
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Sachverständigenausschüsse des Reichs- 
kohlenrats. 

Im Anschluß an die Sitzung des Reichskohlenrats, über dessen 
Verhandlungen das Wesentlichste durch die Tagespresse bekannt “ge- 
worden ist, tagten am 17, Februar ds. Js. der Sachverständigenaus- 
schuß für Kohlenbergbau und der Sachverständigenausschuß für 
Brennstoffverwendung. Diese beiden Ausschüsse, die bekanntlich nebst 
cinem dritten (für soziale Fragen) dem Reichskohlenrat durch das 
Kohlenwirtschaftsgesetz als sachverständige Berater beigegeben sind, 
haben sich ‘durch ihre gutachtliche Tätigkeit für den Reichskohlenrat 
und die von diesem vorgeschlagenen gesetzlichen und wirtschaftlichen 
Maßnahmen sowie bei der Organisation gemeinwirtschaftlicher Bestre- 
bungen, beim Austausch von Erfahrungen und bei der Anregung von 
Untersuchungen und Verbesserungen auf dem Gebiete der Brennstoff- 
wirtschaft eine unentbehrliche Stellung geschaffen. 

Zu Beginn der Tagung wurden zum neuenVorsitzenden derVorsitzende 
des Braunkohlen-Industrie-Vereines, Generaldirektor Dr.-Ing. Piat- 
scheek, und als dessen Stellvertreter Prof. Dr.-Ing. Heise gewählt. 
Die geschäftlichen Verhandlungen gewährten einen guten Einblick. in 
die Art des Arbeitens wie der Arbeitsgebiete. Der Geschäftsführer wies 
programmatisch auf die Auffassung hin, die für die Geschäftsführung 
maßgebend ist und allgemein anerkannt zu werden beginnt: daß die 
Sachverständigenausschüsse wie der Arzt beratend, aufklärend und 
heilend dem Kranken zur Seite stehen sollen, mit der Sachlichkeit als 
erster Richtlinie. Für besondere Fragen werden kleine Sonderaus- 
schüsse mit dem Recht der Ergänzung gebildet, die infolge der Stel- 
lung der ganzen Organisation die beste Unterstützung durch die Indu- 
strie finden und daher mit guter Wirkung arbeiten können. So sind 
Ausschüsse für die Begutachtung von Schlagwetteranzeigern (auf 
Grund eines Preisausschreibens), für das Studium: der Kohlenschlamm- 
veredlung (Flotationsverfahren der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G.), für 
die Beurteilung des Hütten- und Gießereikoks (unter Verwertung ameri- 
kanischer. Erfahrungen), für Kohlenstaubfeuerung u. a. an der Arbeit. 

Im Mittelpunkt der Beachtung stand der Vortrag von ÖObering. 
Bleibtreu über seine im Auftrage des Reichskohlenrats unternom- 
mene 

Rundreisein den Vereinigten Staaten. 
Der Voertragende beschränkte sich mit Rücksicht auf die verfügbare 
Zeit auf Beobachtungen über Brennstoffwirtschaft und Verkehrswesen. 
Aber auch hier schon gab sich Gelegenheit zu sehr vielseitigen Aus- 
führungen, Anregungen und Vergleichen. Auf beiden Gebieten haben 
sich die Organe der durch die Kriegsnotwendigkeiten bedingten 
$wangswirtschaft (die staatliche Eisenbahnverwaltung — neben der 
zwischenstaatlichen Verkehrskommission, die schon vor dem Kriege 
vorhanden war — und die staatliche Kohlenkommission, neben dem 
Bureau of Mines) zu Stellen entwickelt, die die Wirtschaft nach allge- 
mein-nützlichen Gesichtspunkten regeln. Zweifellos trägt diese Entwick- 
lung auch der Änderung der Anschauungen des Volkes Rechnung, bei 
dem an die Stelle eines ausgesprochenen Individualismus das Bedürfnis 
einer gewissen staatlichen Überwachung getreten ist: diese erstreckt 
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lich vermißt und viel mit warmer Teilnahme erwähnt wurden 
im Ruhrgebiet zurückgehaltenen Firmen und Aussteller, deren 
Stände leer blieben — hatten doch auch die anwesenden Ruhr 
deutschen, z. B. die Demag und auch Krupp, nur unter phan- 
tastischen Abenteuern die Franzosen zu übertölpeln und mi 
ihren Waggons das unbesetzte Gebiet zu erreichen vermocht. 80 
waren auch die Ausländer diesmal nur sehr gering an der Zahl 
— man sprach in den ersten Tagen von 5000 — und auch dies: 
meist aus Osteuropa. Ein eigentlicher Preisabbau trat nur teil- 
weise ein, und so waren wohl Abschlüsse in der Schwerindustri 
erkennbar, wo wirklich gute Maschinen auch bei erreichter Welt 
parität und über dieser gekauft wurden, während kleine Ar- 
tikel, wie Metallwaren usw. zu den angebotenen Preisen kaum 
Interesse erregten, selbst nicht ab Lager zu Festpreisen ü 
deutscher Mark. . 
Die gute Organisation des Messewesens wa 
wieder erfreulich, für einen Schnellverkehr sorgte die Junkers: 
Kraftverkehrs-Gesellschaft," deren neue verspannungslosen Metall- 
eindecker für sechs Personen durch ihre dieken Tragfläch 
und ihre einfache Steuerung und Verwindung vorzüglichen Ei 
druck hinsichtlich Sicherheit, Eleganz und Schnelligkeit machen 
Was diese Gesellschaft trotz aller Entente-Verbote seit Kriegs 
ende geleistet hat, ist auch unter Ingenieuren noch viel zu wenig 
bekannt. Zurzeit fliegen in Deutschland 30, in Europa unt 
Übersee 50 Junkersflugzeuge von Palermo und London bis Nishni- 
Noweorod und Stockholm, sowie in Columbien und den Vereinig 
ten Staaten auf den schwierigsten Gebirgsstrecken. Leider sind 
die Konstruktionen durch die einschränkenden Bestimmungen de: 
Versailler Diktats, das glaubte Fortschritt und Geist durch V 
bote hindern zu können, schon an ihrer oberen Grenze ang 


last (170 km/h und 600 kg) zu verdoppeln, die bisher mit nur 
180 PS erzielt werden, wogegen die Flugzeuge des Feindbundes 
das 2%- bis 3fache brauchen. Hoffentlich. ist der Tag nicht 
fern, wo auch diese Bestimmungen fallen, wie schon manches seil 
jenen Tagen von 1918 gefallen ist. [373] => 

Dresden. Dr.-Ing. H. D. Brasch. 
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sich im Verkehrswesen auf die Tarife, auf den Haushalt und -allgemeiı 
auf das finanzielle Gebahren der Eisenbahngesellschaften, ‘die jedoch 
wieder die vorkriegsmäßige private Struktur haben. Bei der Brennsto 
und Energiewirtschaft ist die Produktionsstatistik des Bergbaues 
merkenswert, und der Einfluß auf die zweckmäßige Kupplung 
Wasser- und Kohlenkraftwerken unter Einbeziehung der Kraftweı 
der im großen Umfang elektrisierten Bahnen. Hierher gehört auch da 
Gesetz über die Wasserkräfte, wonach unter Würdigung der genannte 
Gesichtspunkte Lizenzen an Privatunternehmen vergeben werden. 
Die Kohlengewinnung zeigt zunehmende Mechanisierung 
die noch immer die industrielle Entwicklung Amerikas kennzeichnet, © 
durch die gegenüber der Vorkriegszeit gesteigerten L 
(trotz des Rückganges gegenüber der Hochkonjunktur während 
Krieges); im Zusammenhang hiermit ergibt sich sogar eine gest&i 
gerte Förderleistung, bezogen auf den Arbeiter. Die Leistungsstei 
gerung ist übrigens auch in der Industrie festzustellen, wo sich ins! 
sondere in den Hüttenwerken wieder die Doppelschicht, also der Z 
stundentag, durchgesetzt hat, während im Eisenbahnwesen im wesent 
lichen am Achtstundentag festgehalten wird. Kohlenhandelu 
-Verteilung weisen besonders bei großen Kraftwerken das Be 
streben auf, die Sortenfrage sowohl vertraglich (Kauf nach Ana 
wie praktisch (Sicherstellung der Lieferung gleicher Sorten durch 
lage von Zwischenlagern für die einzelnen Sorten) auf eine fe 
Grundlage zu stellen. Hier war vorläufig das Fehlen einer Normun 
der Kohleneigenschaften hinderlich, was auch in anderen Ländern gro) 
Schwierigkeiten bereitet. Die Kohlenverwendung verfolgt @ 
allen den Gebieten, die auch in Deutschland im Vordergrund steh 
das Ziel der Ersparnis und der Verwendung minderwertiger. Bre 
stoffe. Wenn auch Wärmestellen in dem für Deutschland entwickel 
Sinne fehlen, so ist doch das Interesse und Verständnis der Verbraucht 
hierfür sehr groß. Große Verdienste um die Aufklärung und 
Forschung hat das Bureau of Mines, dem seit dem Abbau der Zwang 
wirtschaft ein Kohlenforschungsinstitut angegliedert ist. Ze 
Von großer Bedeutung für die Wärme- und für die gesamt 
strielle Wirtschaft sind schließlich die Auswahl der leitenden Te 
niker” lediglich mit Rücksicht auf ihre Leistung, die geistigen 
ziehungen zwischen den Führern und der Arbeiterschaft und nicht 
letzt die starke Betonung der Charakterbildung in der Jugenderziehun 
Mit dem gleichen Ziele, die Brennstoff- und Wärmewirtschaft ? 
höchsten Wirkungsgrad zu führen, aber nieht unter staatlicher Zwang 
wirtschaft, sondern von den Verbänden der einzelnen Industrie 
ausgehend und in freiwilligem Zusammenschluß organisiert, hat si 
Wärmewirtschaftin Deutschland) 
entwickelt. Das setzte der Vortrag von Prof. Eberle mit sei 
Bericht der Hauptstelle für Wärmewirtschaft in das richtige Licht. I | 
zunächst vom Verein deutscher Ingenieure, dem Verein Deutscher Ei 5 
hüttenleute und der Vereinigung der  Elektrizitätswerke geg 
Stelle kann heute als Mittelpunkt der deutschen Wärmev 
angesprochen werden. Fast alle Wärmestellen der einzelnen 
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die teilweise mit dem Rat der Hauptstelle ins Leben gerufen 
en, wie, diejenigen der Teerfarben-, der *keramischen, der Kalk-, 


ie Staatsbehörden bedienen sich "ihres Rates. Wissenschaft il 
finden hier die wirksamste Gelegenheit zur gegenseitigen Be- 
ing, und zweifellos ist, was bisher an Verständnis und an Fort- 
chritten in der Praxis zu verzeichnen ist, zum großen Teil ihr Werk, 
tet durch Veröffentlichungen, Vorträge, Kurse, schriftliche und 
In diesem Sinne 
die Hauptstelle die unentbehrliche Verbindung vom Sachverstän- 
digenausschuß des Reichskohlenrats zu den weitverzweigten Industrien, 
von der Erkenntnis des wirtschaftlich Wünschenswerten zur Umsetzung 
r Erkenntnis in die Praxis dar. 

‘Weitere Vorträge waren Berichte über Arbeiten, die teils vom 
erständigenausschuß angeregt und veranlaßt, teils als wertvoll 
t worden waren: u. a. berichtete Prof. Dr. Heise über die Un- 
(chung unterirdischer Schichten mittels geophysischer Methoden, 
Schulte über die Herabsetzung des Druckluftbedarfes in 
rgbaulichen Praxis, eine für die Energie- und Kohlenersparnis 
“ wichtige Frage, ÖObering. Nies. über das vom Verein 
'euerungsbetrieb und Rauchbekämpfung in Hamburg äusgebildete 
mit großem Erfolg angewandte Heizerprämiensystem. Dieses beruht 
der Messung der Schornsteinverluste, der bedeutendsten und 
der Kesselführung am stärksten beeinflußten Verlustquelle der 
erung, und hat den Vorzug, einfach durchführbar und leicht ver- 
ich zu sein; es ist, da es neben dem Kesselbesitzer vor allem auch 
Heizer sichtbare Vorteile bringt, geeignet, das in den Zeitverhält- 
n begründete Vorurteil der Arbeitnehmer gegen derartige Prämien- 
e zu überwinden. [M 366] Dr.-Ing. Landsberg. 


‚uche an neueren Kondensationswasser- 
‚ ableitern. 
‚Die Kondensationswasserableiter gehören zu den Schmerzenskindern 
Dampfkraftanlagen. Die älteren Systeme mit beweglichen Teilen 
n zwar „theoretisch“ verlustfrei, in der Praxis aber vielfach mit 
htlichen Verlusten, sei es, daß die Ventile sich nicht öffnen und 
3 dadurch Kondensationswasser in den Leitungen ansammelt, sei 
‚daß sie nicht, schließen und daher ständig Dampf ausbläst; auch 
ken die großen Töpfe selbst als unerwünschte Kondensatoren. 
neuerer Zeit sind nun Ausführungsformen in den Handel ge- 
rden, die zwar auf den Anspruch, völlig verlustfrei zu ar- 
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er Abb. 1. =, 
= _ Brusche-Kondensationswasserableiter. 


verzichten, dafür aber keine beweglichen Teile und keine 
haben. Versuche, die E. Raisch!) im Laboratorium für tech- 


i. ER untersuchten Ableiter sind in vereinfachter Form in 
is 3 dargestellt. Bei allen dreien ist ein, Durchlaß zur Ableitung 
) ensationswasser ständig geöffnet sowie eine Umführvorrichtung 
0, um große Wassermengen rasch ablassen zu können. Beim 


elige Düse mit einem Winkel von 65°, beim Gestra- aliplatten: 
ionstopf?) (Abb. 2) gegen Prallplatten mit eingepreßtem Kanal- 
eim Kreuzstrom-Kondensationswasserableiter?) (Abb. 3) durch 
SR rechts- und linksgängige Spiralen auf den Mantelflächen 
inander gesteckten Rotgußkegeln eingedreht sind. 


Adam’) hat durch Versuche in dem bereits genannten Labora- 
euners Theorie widerlegt, nach der heißes Wasser in einer Düse 
tisch so verdampfen müßte, daß an jeder Stelle die dem Druck ent- 

de. Sättigungstemperatur herrscht; infolge des Siedeverzuges 
vielmehr bedeutend größere Wassermengen aus. Die Tatsache, daß 
i Pa Düse oder andre Drosselvorrichtung sehr viel kaltes und viel 
Nasser, dagegen nur sehr- wenig Dampf austritt, ist bei den 
chten. „Bondönsationswesserableitern. an Nach Raisch 
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Abb.2. 
Gestra-Prallplatten-Kondensationstopf., 
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wird die Drosselöffnung am zweckmäßigsten so bemessen, daß die 
normal anfallende Kondensationswassermenge mit den gerade noch 


förderbaren Heißwassermengen übereinstimmt. Bei Minderanfall treten 
Dampfverluste ein, bei Mehranfall wird das Wasser in der Leitung 
kälter und die Ausflußöffnung daher zu größerer Förderung fähig. Bei 
gleichen Fördergewichten von Heißwasser verdient derjenige Ableiter 
den Vorzug, der am wenigsten Dampf austreten läßt, wenn kein Konden- 
sationswasser anfällt. Für jeden Ableiter ist somit bei bestimmtem 
Überdruck das Gewichtsverhältnis des ausfließenden Heißwassers (ohne 
Dampfausfluß) und des ausströmenden Dampfes (ohne Wasserausfluß) 
ein Kennzeichen für den Wirkungsgrad. 


Um dieses Verhältnis festzustellen, wurden die Wasserableiter an 
ein Wasserstandrohr eines Kessels so angeschlossen, daß man ab- 
wechselnd Dampf oder Heißwasser ausströmen lassen konnte; die aus- 
fließenden Mengen wurden einem Kondensator zugeführt und dann ge- 
wogen. Versuche am Brusche-Ableiter mit Düsen verschiedener lichter 
Weiten und Düsenwinkel ergaben sehr gute Übereinstimmung mit 
den Ausflußversuchen von Adam. Zwischen 0,82 und 80,2 mm? Durch- 
flußquerschnitt war das auf die Flächeneinheit bezogene Durchfluß- 
gewicht gleichartiger Düsen bei gleicher Wassertemperatur annähernd 
dasselbe. Nach dem oben angegebenen Verhältnis der Durchfluß- 
mengen von Heißwasser und Dampf ergab sich 65° als günstigster 
Düsenwinkel. In Abb. 4 ist dieses Verhältnis für die drei unter- 
suchten Bauarten in Abhängigkeit vom Überdruck wiedergegeben (ausge- 
zogene Kurven); ferner ist das Gewichtverhältnis von je allein aus- 
strömendem Kaltwasser und Dampf eingetragen (strichpunktierte 
Kurven). Ich mache darauf aufmerksam, daß nach Abb. 4 z. B. durch 
den untersuchten Brusche-Ableiter bei 10 at Überdruck nur etwa !/,, der 
ohne Dampf ausfließenden Heißwassermenge in Dampfform verloren 
geht, wenn gar kein Kondensationswasser anfällt. Dieser Ableiter könnte 


dabei jedoch höchstens das 2 = 1,%ache der Heißwassermenge in 


Form von kaltem Wasser fördern; fällt mehr Wasser an, so bleibt es in 
der Leitung. Im Gestra-Ableiter dagegen bläst bei 10 at nicht weniger 
als 1/; der normalen Heißwassermenge als Dampf ab, wenn kein Konden- 


sat anfällt. Dafür kann der Ableiter bis zur = — 3,4fachen Wasser- 


menge belastet werden, wenn man wieder völlige Abkühlung des 
Wassers in der Zuleitung annehmen dürfte. Der Kreuzstrom-Ableiter 
liegt seiner Wirkungsweise nach zwischen den beiden erstgenannten, : 


Abb. 3. Kreuzstrom-Konden- 
sationswasserableiter. 
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Abb. 4. Wirkungsgrade der Ableiter. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß die Kondensationswasserableiter ohne 
bewegliche Teile nicht nur für Sattdampf-, sondern auch für Heißdampf- 
leitungen geeignet sind. Raisch kommt zu dem Ergebnis, daß ihre 
Einführung in der Dampftechnik einen beachtenswerten Fortschritt be- 
deute, -[1634] Max Jakob. 
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Prüfung derRauchgase. 

Aus dem Kohlensäuregehalt der Rauchgase und deren Temperatur 
gewinnt man ein Bild über die freien Wärmeverluste einer Feuerung. 
Der Anteil an verbrennbaren Gasen zeigt hierbei, ob der Luftzuschuß 
zur vollkommenen Verbrennung nicht mehr ausreicht. Die wirtschaft- 
lichste Verbrennung wird dann erzielt, wenn die Luftzufuhr gerade 
so groß ist, daß sich keine verbrennbaren Gase bilden. Für diese 
Untersuchung stellt H. Maihak A.-G., Hamburg, den Duplex-Mono- 
Rauchgasprüfer her, 
Abb. 5, der sowohl 
den Kohlensäurege- 
halt als auch den 
Gehalt an verbrenn- 
baren Gasen nach 
folgendem Verfahren 
selbst. ä\ig und fort- 


laufend in einem 
=---—. Untersuchung auf Kohlensäure Diagramm aufzeich- 
ee RE 3 auf unverbrannte Gase net, In bestimmten 


Abb. 5. Anordnung aes Duplex-Mono-Rauchgasprüfers Zeitabständen wird 
von Maihak A.-G. in dem Gefäß a eine 
bestimmteGasmenge 

abgeschlossen, die bei der Kohlensäureuntersuchung auf dem .ge- 


strichelten und bei 
brannte Gase 


der darauf folgenden Untersuchung auf unver- 
auf dem strichpunktierten Weg über den. Dreiweg- 


hahn b nach dem Kalilaugengefäß c und dem Meßgefäß d geleitet - 


wird. Im Gefäß ce wird die Kohlensäure absorbiert, das eine Mal 
unmittelbar, das andere Mal, nachdem die Rauchgase in dem mit 
Kupferoxyd beschickten Ofen e erhitzt worden sind. Bei Anwesenheit 
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Abb. 6 und 7. Angaben des Mefgerätes. 


verbrennbarer Bestandteile in den Rauchgasen entsteht neue Kohlen- 
säure, die ebenfalls im Gefäß c absorbiert wird. Die Angaben des Meß- 
gerätes:d, das den Rest des Rauchgases mißt, werden dadurch ab- 
wechselnd größer und kleiner, Abb. 6, je nachdem Gas in e verbrannt 
oder nieht verbrannt ist, während die Angaben in beiden Fällen dieselbe 
Kurve ergeben, Abb. 7, wenn die wirtschaftliche Verbrennung erreicht 
oder der Luftzuschuß schon zu groß ist. Damit ist dem Heizer und 
Betriebsingenieur ein wichtiges Hilfsmittel für die Beurteilung des Heiz- 
vorganges und des Luftüberschusses an die Hand gegeben. Versuche 
mit dem Rauchgasprüfer auf der Zeche „Centrum“ der Rheinischen 
Stahlwerke!) ergaben in einer längeren Betriebzeit, daß das‘ Gerät 
zuverlässig und betriebsicher arbeitet; seine Kohlensäureangaben stimm- 
ten mit denen einer ÖOrsatvorrichtung praktisch vollkommen überein 
(mittlerer Unterschied 0,16 vH). [R 1670] 


Wärmekraftmaschinenin der Landwirtschaft). 

Wärmekraftmaschinen und Elektromotoren werden am meisten zum 
Antrieb der landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen benutzt, da die Göpel 
teurer arbeiten und die Windkraft unsicher und nur für.kleine Leistungen 
geeignet ist. Wasserkräfte sind in Gegenden mit intensivem Landbau 
selten. Sieht man vom-den großen Dampfpflügen mit Leistungen von 
156 bis 180 PS. ab, so handelt es sich in der Landwirtschaft um kleine 
oder mittlere Kräfte, bei Dreschmaschinen z. B. höchstens um 40 bis 
45 PS, gewöhnlich aber auch im Großgrundbesitz nur. um 15 bis 25 PS, 
und bei :den Maschinen zur Futterzubereitung bei Einzelantrieb nur 
um 3 bis 8 PS und bei Gruppenantrieb um nicht viel mehr. 

Da die Dreschmaschine und ihr Motor mehrmals versetzt werden 
müssen und jährlich‘ nur einige Wochen im Betriebe sind, lohnt sich 
von den kohlensparenden Verbesserungen der Dampfmaschinen wohl die 
Überhitzung, aber weder Kondensation noch Verbundanordnung; und der 
Kohlenverbrauch geht schwerlich ‘unter 1,5 kg/PSh herunter. ‚ In einer 
Wirtschaft, die 400 ha unter dem Pfluge hat, beträgt bei mittlerer Be- 
triebsintensität der Jahresbedarf an Energie rd. 7200 kWh, wenn nur 
Dreschmaschine, Häckselmaschine, Schrotmühle und Wasserpumpe zu 
treiben sind. Wird ein mechanischer Ablader für Heu und Getreide 


!) „Glückauf“ vom 20. Januar 1923. R 
58) Auszug aus dem ersten Teıl des Vortrages „Das Kraftproblem in der Land- 
wirtschaft“ von @. Fischer, der in. der Zeitschrift „Die Technik in der Land- 
wirtschaft“ Januar 1923 veröffentlicht ist. 
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eingebaut, so treten rd. 700 kWh hinzu, eine ‚Saatreinigungsanlage fo 
dert. weitere 300 kWh,» und. eine Stellmacherei und Schmiede br. 
rd. 1800 kWh. Wird aus der Schmiede eine größere Werkstatt 
Instandhaltung der Maschinen, so steigt der Energieverbrauch 
sprechend. .Nebenbetriebe wie Brennereien oder gut beschäftigte 
toffeltrocknereien brauchen je nach ihrer Größe 10.000 bis 25 000 

“Wie man sicht, ist der Anteil der Werkstätten und der industr 
Nebenbetriebe am gesamten Energiebedarf sehr groß, und ihr Wert 
die Energieverteilung steigt noch dadurch, daß sie gleichmäßigere 
nehmer als die landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen sind. Der 
größter Energiebedarf fällt in die Wintermonate, wo die Dreschmaschii 
und die Saatreinigungsanlage den Hauptteil ihrer Arbeit verrichte 
Nur kurze Zeit arbeiten beide schon im Spätsommer. Auch die 
nerei und die Trocknerei arbeiten nur vom Herbst bis zum Frühjah 
Im Frühjahr und Sommer wird nur wenig Energie durch die Häckse 
maschinen und Schrotmühlen, Pumpen, Milchschleudern und dergl 
braucht. 2 

Der Energiebedarf wird wesentlich erhöht und besser verteilt, 
man auch die Äcker mechanisch bearbeitet. Gepflügt wird von 
Ernte bis zum Eintritt des Frogtes und im Vorfrühling bis Ende 
im ganzen an 100 bis 120 Tagen jährlich. Auf 1 ha braucht der 
pflug je nach der Bodenart und Furchentiefe und der Bauart 60 
90, unter schwierigen Bedingungen auch bis zu 120 kWh, ein Be 
von 400 ha also 20000 bis 30000 kWh. Leider fallen die Betriebz 
des Pfluges und der Dreschmaschine nicht so völlig auseinander, d 
eine einzige Kraftmaschine für beide Arbeiten im Großbetrieb ausre 
Technisch wäre das wohl möglich, aber aus wirtschaftlichen Gründen 
zuweilen gedroschen werden, während gerade das Wetter zur Pfluga 
günstig ist, und da im Landwirtschaftsbetrieb viel davon abhängt, di 
man günstige Witterung ausnutzt und die Arbeiten rechtzeitig &u 
führt, so darf man die Freiheit des Landwirts, zu verfügen, nicht u 
technischer Ersparnisse willen beschränken. Auch innerhalb des f 
gelingt es nicht leicht, die Arbeitsmaschinen zu einer Gruppe mit 
ıneinsamem Antrieb zusammenzufassen.. Auf -größeren Gütern) 
schon die Entfernungen, die bis zu 200 m betragen, hinderlich. Mi 
beschränkt sich deshalb gewöhnlich auf den gemeinsamen Antrieb d 
kleinen Arbeitsmaschinen; auch diese stehen oft so weit auseinandı 
daß elektrische Kraftübertragung gewählt werden muß. 

Wie wenig die Maßnahmen zur Verringerung der Energiekoste 
die sich in der Industrie als richtig erwiesen haben, in der Landwn 
schaft den Ausschlag geben, zeigt die zunehmende Anwendung 
Riesendreschmaschinen. Diese brauchen 40 bis 45 PS, also doppelt 
viel wie die sonst üblichen, dreschen dafür aber die ganze Ernte 
der Zeit, wo sie vom Felde eingefahren wird. Anstatt also dur 
Maschinen kleinerer Leistung die Anlagekosten zu verringern und.d 
Arbeiter längere Zeit hindurch ‘zu beschäftigen, beschafft man star 
Maschinen, die höchstens 4 bis 5. Wochen im Jahre ausgenutzt we 
weil man dadurch die Scheunen für das ungedroschene Getreide 
und Feuersgefahr sowie Verluste durch Mäusefraß vermeidet. In! 
der weitgehenden Verwendung mechanischer Fördervorrichtungen b 
man außerdem zum Betrieb der Riesendreschmaschinen nur wenig 
mehr als bei kleineren Dreschmaschinen. Statt der Lokomobile 
auch eine fest aufgestellte Betriebsmaschine. Diese Vorteile über 
nach Ansicht vieler Landwirte die Erhöhung der Anschaffungs 
einer großen, schlecht ausgenutzten Arbeitsmaschine. 


Wegen der Wärmeverluste im Abdampf hat man die Verbi 
der Dreschlokomobile mit wärmeverbrauchenden Anlagen vorgese 
Charbonnier?) empfiehlt, den Abdampf, in dem. noch ungefähr 
Drittel der Kohlenwärme stecken, in Trocknereien, Brennereien 

“kereien oder Ziegeleien auszunutzen, aber das ist in Wirklichkeit 
leicht. Trocknereien und Brennereien arbeiten noch nicht währe 
Getreideernte, höchstens wird einmal etwas feucht geerntetes Get 
getrocknet. Ziegeleien sind zwar im Sommer im. Betrieb, aber: 
bestimmte Lagen beschränkt, und die Molkerei braucht, auch wenn 
die Milch von Nachbargütern mit verarbeitet, nur etwa zwei Stund 
"lang den Abdampf der Dreschlokömobile, während er- über sieben St 
den lang ungenutzt entweicht. Eher gelingt es, die Wasserversorgu 
und die Futterbereitungsanlage an die Dampfmaschine der Molkerei 
zuschließen, die dann nur ein- bis zweimal wöchentlich etwas läng 
Betrieb gehalten zu ‚werden: braucht. _ Benutzt man dabei elek 
Kraftübertragung, so kann man zugleich Strom für die Bele 
aufspeichern. Leider sind eigene Gutsmolkereien nicht sehr häul 
die Milch zumeist an Genossenschaftsmolkereien geliefert wird. 

Noch schwerer als im Großbetrieb ist es, eine gemeinsame Kr 
anlage für die Einwohner einer Gemeinde nutzbar zu machen 
schon die Bildung der Genossenschaft auf sachliche und pers 
Schwierigkeiten stößt und die gerechte Einteilung der Arbeit vi 
schick und Tatkraft verlangt. Prof. Heinel hat vorgeschlage 
 meindewerkhäuser in den Dörfern zu errichten. Ing. Lübke 
meindesaathäuser einrichten®). Die Werkhäuser sollen den 
‚schuppen mit Werkstätten und anderen technischen Anlagen @ 
Lübke will mit ‘der Dreschanlage vor allem eine gute Saatrei 
anlage, einen Trockner und einen Speicher verbinden, um & 
kleinen Landwirten ein gutes, ertragreiches Saatgetreide zu 
Es wird nicht leicht sein, die Bauern von dem -Nutzen einer 
gemeinsamen Anlage zu überzeugen und. zum Verzicht auf 
ständige Verarbeitung und Verwertung ihrer Getreideernte 
anlassen. Er VER 


on 


3) Deutsche Landwirtschaftliche Presse 1919 Nr. 7. 
*) Ztschr. d. Landw. Kammer f. d. Prov. Schlesien 1921 Heft 
\, °) „Technik in der Landwirtschaft“ 1920 Heft. 1 t 


‚Keine Wärmekraftmaschine kann kleine Leistungen so wirtschaft- 
und bequem liefern wie der Elektromotor, der darum die freieste 
ung der landwirtschaftlichen Arbeiten ermöglicht. Denn die 
Verbrennungsmaschinen sind den meisten Landwirten zu empfind- 
und selbst die erheblich größeren Pflugmotoren leiden infolge nicht 
semäßer Wartung viel öfter unter Störungen als die Dampflokomo- 
Wenn sie nicht wegen ihres geringen Gewichtes und Raumbe- 
darfes für den Betrieb von Fahrzeugen. besonders geeignet wären, hätten 
Ä En Feldbetrieb neben den Dampfmaschinen nicht aufkommen können. 
nn sie stehen diesen auch in der Überlastbarkeit erheblich nach, 
ei der Bodenbearbeitung sehr wichtig ist. Damit der Maschinen- 
& beim Anfahren gegen einen Stein oder auf einem Stück schweren 
jens nicht stehen bleibt, muß deshalb der Pfilugmotor so stark sein, 
3 er wiederum, im regelmäßigen Betrieb nicht ausgenutzt wird. Auch 
1 Dreschbetrieb muß man mit vorübergehenden Überlastungen rechnen 
] Verbrennungsmaschinen reichlich bemessen. Das bedeutet aber 
en Mehrverbrauch an Brennstoff im normalen Betrich. 

Mehr als früher ist es heute nötig, die Wärmekraftmaschinen für 
"die Verwendung minderwertiger Brennstoffe einzurichten, nicht nur, weil 
andwirt an Betriebskosten möglichst sparen will, sondern fast noch 
, um die Versorgung mit Brennstoff zu sichern. Torf und Braun- 


I schlands Kohlenförderung und Kohlenzwangslieferungen 
Be im Jahre 1922, 

Die nachstehende Zahlentafel 1 gibt auf Grund der Ergebnisse 

amtlichen Statistik einen Überblick über die Förderung der ver- 

hiedenen Kohlensorten in Deutschland im Jahre 1922, und zwar im 

gleich zu. den Ergebnissen der Jahre 1913, 1920, 1921. 


Zahlentafel 1. z 
Deutschlands Kohlenförderung. 


Steinkohle 1000 t Preß- Preß- 
Braun- -kohlen kohlen 
'h : Eee era Koks | aus Stein- aus Braun- 
- IDeutsches Sans = kohlen kohlen 
 [Reichohne| gehier Tngesamt 
-  [Baargebiet 1000 t 1000. | ; 1000 t° 1000 t 
140926 | 13216 154142| 87228! 31668 | 6490 21 977 
172466 | 13216 185682 | 879223 32653 6811 21 977 
131 347 9824 | 141 171/111 6834| 25177 | 4938 24 252 
12)] 136 227 9468 | 145695 | 123 010 | 27913 | -5 686 28 243 
129965 | 11 178%).141 143 | 137 207 | 29664 | 5563 29 466 


nfolge des Fortfalls der Förderung in den an Polen abgetretenen 
bieten Oberschlesiens ist, wie die Angaben zeigen, die Steinkohlen- 
rung im Jahre 1922 gegenüber dem Vorjahr zurückgegangen, da- 
n hat die Braunkohlenförderung eine nicht unbeträchtliche Zunahme 
en; gegenüber dem Jahre 1913 ist eine Steigerung um fast 60 vH 
erzeichnen. 

Um einen Überblick über die für Deutschland besonders wichtigen 
nkohlen vorräte und die Steinkohlenförderung zu gewinnen, und 
ter besonderer Berücksichtigung des. alt- und neubesetzten Ge- 
ist auf Grund einer Darstellung in „Wirtschaft und Statistik‘ 
rarhott 1923) die nachstehende Zahlentafel 2 zusammengestellt: 


Zahlentafel 2. 
a schlanas Steinkohlenförderung 1922. 


Vorräte Förderung 
F eis: 1 
Mill.t vH Mill.t vH’) vH®) 
ebiet . . 16500 | 62 ‚24) 8,6 _ 
"linksrheini- 
es. Geb jet, 10 500 4,0 6,0 4,6 51 
riss Gebiet | En 00 10,2 17,2 19,2 —_ 
bi a1 80,9° 92,6. - rail! 30 
intes Besefzies 
{ Te 240 600 91,1 109,8 84,3 82,8 
Bee Gebiet!) 23 400 89 20,5 15,7 17,2 
es Reich. .[ 264 264000 | 100,0 | 130,3 200,0 100,0 
R nd 9 vH der Steinkohlenvorräte des ganzen Deutschen 


seinem heutigen Umfang und rd. 85 -vH der gesamten deut- 


Ohne, die Förderung in den an Polen abgetretenen Gebieten Ober- 


‚Einschtientich der Förderung in den an Polen abgetretenen Gebieten 
esiens, 

Einschließlich der von Januar bis Mai erfolgten Förderung in den 
n abgetretenen Gebieten Oberschlesiens. 

Der in dieser Zahl enthaltene Betrag für die Förderung im Dezember 
‚auf Schätzung. 

2 vH der Reichssumme einschl. der. Förderung des Saargebietes, 

2 ıxH der Reichssumme ohne die Förderung des Saargebietes. 
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„Landwirt, für die tierische Kraft mechanischen Ersatz zu suchen. 
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kohlen müssen zur Heizung der Kessel herangezogen werden, und die 
Verbrennungsmaschinen sollen auch mit Schwerbenzol oder noch besser 
mit Schweröl betrieben werden können. Dieselbe Erwägung veranlaßt 
die Versuche zur Durchbildung einer fahrbaren Sauggasanlage, die 
immer wieder aufgenommen werden, aber bisher an der Unzulänglich- 
keit der klein bemessenen Reiniger gescheitert sind. 

Das Kraftproblem in der Landwirtschaft wird restlos nicht einseitig 
von den Kraftmaschinentechnikern gelöst werden. Auch die 'Arbeits- 
maschinen dürfen nicht unverändert in der Form gebaut werden, die 
für den Betrieb mit der Hand oder dem Göpel paßte. Da die Klein- 
kraftmaschinen rasch laufen, muß man ihnen’ die Drehzahlen der Arbeits- 
maschinen anpassen, um schwerfällige und kraftfressende Übersetzungen 
zu vermeiden. Bei den Hofmaschinen ist das eine einfache Konstruk- 
tionsaufgabe, bei der Bodenbearbeitung sehr viel schwerer. Hier sind 
Pferde und Zugochsen die besten Kraftmaschinen, und nur die Rück- 
sicht auf die hohen Kosten und den großen Leutebedarf veranlaßt den 
Der 
Ingenieur muß vorläufig versuchen, seine Kraftmaschinen möglichst so 
überlastungsfähig und in kleine Einheiten teilbar zu machen wie die 
lebendigen, ‘ohne dabei ähnlich hohe Betriebskosten und ähnlich viele 
Arbeitskräfte in Anspruch nehmen zu müssen. [M 362] 
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Zahlentafel 3. 
Die Zwangskohlenlieferungen der einzelnen 
deutschen Fürdergebiete 1922, 


Koks 


Fördergebiet on j DRS zen 
Ruhrgebiet. . ;| 8457453 6 395 362 663 864 15 516 679 
Mitteldeutschland 0 0 13 264 13 264 
Schlesien, 449 050 56 500 0 505 550 

en N Eee EEE 
zusammen .....|. 8906503 | 6451862 677128 | 16.035.493 


schen Steinkohlenförderung entfallen demnach auf die zurzeit besetzten 
Gebiete. Ergänzend sei bemerkt, daß der Verlust der an Polen ab- 
getretenen oberschlesischen Gebiete, die etwa 87,5 vH des gesamten 
oberschlesischen Steinkohlenyorkommens umfassen, eine Verringerun« 
der deutschen Steinkohlenvorräte um rd. 146 Milliarden t mit sich ge- 
bracht hatte. 

Von den deutschen Braunkohlenvorräten, die auf 175 
Milliarden t geschätzt werden, lagern etwa 3,7 Milliarden t= 21,1 vH 
in den besetzten Gebieten. Von der gesamten Braunkohlenförderung, 
die im letzten Jahr 137,2 Mill. t betragen hat, entfallen 37,4 Mill. t = 
27,3 vH auf die besetzten Landesteile. 


Zahlentafel 4. 
Die Zwangskohlenlieferungen des Ruhrgebiets 1622 
re ET Er EEE nr 


Mörat Steinkohle Koks Braunkohle insgesamt 
t t t t 
En en 
Januar . . „I 753 988,780 | 494 333,458 | 95 269,700 | 1 343 591 ‚938 
Februar . ... .| 653519,322| 399 309,072 | 30 603,000 | 1083 431,394 
März , 851 592,184 | 506 030,850 | 54 389,500 | 1412 012,51 + 
April. 759 217,442 | 580 915,284 46 697,560 | 1386 830,226 
Mai 848 639,304 | 556 103,570 | 47 731,000 | 1 Su 473,874 
Juni... 0... .:1 685858614 | 534 562,787 | 31679,000 | 1 252 120,401 
Jules, 662 651,571 | 570 085,483 | 33 470,500 | 1 266: 207,554 
. August. 3 550 269,928 | 479559,381 | 36.487,000 | 1066 316,309 
Sepiember . . . | 628835,129 | 565 883,109 | 75 630,600 | 1270 348,838 
Oktober 680 091,500 | 555 170,100) 65 352,500! 1300 6 24, 100 
November 696 335,000 | 550 584,900 | 80 835,500 | 1 327 755,400 
Dezember‘, -. 636 454,500 | 572 804,400 | 65 708,000 | 1324 966,900 
zusammen ... B 457 453,274 6395 262,424 | 663 863,800 |15 516 679,498 


Diese Darstellung der deutschen Kohlenförderung im Jahre 1922 
sci durch einige Angaben über die deutschen. Kohlenzwangs- 
lieferungen ergänzt. In Zahlentafel 3 sind die Lieferungen nach 
Kohlansoxten und nach Fördergebieten zusammengestellt; Zahlentafel 4 


Zahlentafel 5. 
Die Zwangskohlenlieferungen nach 
Empfangsländern 1922. 


den einzelnen 


sendung Berkien Re an 
a 
angeiorderte 
Menge , 14 788 500,0 3 333 366 3.067 000 | 21 193 866,0 
gelieferte Menge 13 201 195,2 3.021 353 2743 316 | 13 965 364,2 
ee u EN EN a FAT 
Restbestand . .| 15873048]. 7013 323634 | 2228 001,8- 
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Amerikanische Konjunkturtafeln. 


_börsenkennzany 


=: 


TERN ET RNNENES RAN, 


Z 


rlng, 


Zement Pfund Ste 
D 


ER 
Ss 
S 
& 
Rn 
N 
179 
S 
Q 
U 
N 
s 
S 
Q 


Su 


Gro/shandelskennzahl 
N 
Ss 


S 


[> 
S 
Hohle, Stabeisen, Kupfer, 


I 
Ss 


HERERERF 
KARRESHERREHNRRRNDI 


Weizen, 
EN 


Sa RS N 
SITE SRLRISINIE DS ES 


ie ehmelete = 


A 
e \r 
._m- oo. 
m uunenununnnnhann mr nenn enn = 
wu nun nur- 
- - 


Ze 
Hohle IE TO: Fon) 
le a I — eg red 
2921:____Februar| März _|_Apri | _Moi__|_ Juri _|_Iui__ August _|September| Oktober We 


1. Absolute Werte. Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. Z. 1922 S. 99. 


Letzte Werte: Kohle . am 13. Februar 7,00 $/ton Kupfer. .. . am 8. März 17,00 c/lb Pfd. Sterling . am 8. März 4,7037 sl 
Eisen . am 13. Februar 55,30 $/ton Baumwolle . am 8. März 30,95 c/lb Mark. ... . am 8. März 0,0048 $) 
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Bemerkenswert ist das Sinken des Kohlenpreises gegenüber der Steigerung des Stabeisen- nd Kupferpreises und der Börse 
kennzahl. (Besserung der Wirtschaftslage!) Auch das weitere Ansteigen des Sterlingkurses verdient Beachtung. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 — 100 gesetzt). 


Zur deutschen Konjunkturtafel: Kupfer ... , . am 8. März 7519 Ajkg 
(vergl. S. 247) Baumwolle ... 'am 8. März 14906 At/kg 
Dollar ... . am-8. März-19 400 A/$ 

Aktienziffer .. am 2. März 1001 715. 


gibt im einzelnen eine Übersicht über die monatlichen Lieferungen des ae vergleicht (Zahlentafel 5), zeigt, mit wie geringen 
Ruhrgebietes, welches den Hauptanteil an den Zwangslieferungen auf- ‘Deutschland im ‚Rückstand geblieben ist. 
zubringen hat. Die Unstimmigkeit zwischen dem in Zahlentafel 3 angesebll 


Eine weitere amtliche Darstellung, welche die nach den einzelnen samtbetrag von .rd. 16 Mill. t und, dem Betrag von rd. 
Empfangsländern vorgenommenen Lieferungen mit den angeforderten gemäß nn 5 hängt damit zusammen, daß die Angaben i D 


annten Rechnungsunterlagen beruhen, die noch nicht alle 
ch erfolgten Lieferungen umfassen. Voraussichtlich wird also 
here Betrag der Wirklichkeit näherkommen;: allerdings stellen auch 
e der Zahlentafel 5 noch keine endgültig richtigen Zahlen dar, 
ı Schluß sei bemerkt, daß die bis Ende Dezember 1921 von 
hland vorgenommenen Zwangskohlenlieferungen rd. 37 Mill. t 
‚hatten. Demnach hat Deutschländ in: Form von Zwangsliefe- 
ı bisher insgesamt etwa 56 Mill. t Kohle und Koks an die Ver- 
ten ausgeführt. ; [W 182] 


) ° wirtschaftliche Lage der amerikanischen Industrie. 
_ Besserung der wirtschaftlichen Lage in den Vereinigten 
hält an; ja sie soll sich mit Riesenschritten der Hochkonjunktur 
/20 nähern. Aus vorliegenden amerikanischen Berichten!), die 
ersicht bis Ende des Jahres 1922 gewähren, kann dem auf 
is 94 erschienenen Wirtschaftsbild noch folgendes Tatsachen- 
1 nachgetragen werden: 
rika sieht sich durch die wieder zunehmende Tätigkeit in der 
e und durch die gesetzlich beschränkte Einwanderung einem 
senden Arbeitermangel gegenüber, der sich immer empfindlicher 
bar macht. Im Jahre 1921 kamen 32726 ungelernte Arbeiter nach 
einigten „Staaten; in der gleichen Zeit verließen dagegen 
a 100 058 Arbeiter. 
er fast noch bedrohlicher ist der Mangel an gelernten Arbeits- 
iften, auf deren Heranbildung bisher nur wenig Gewicht gelegt 
le. Die Feststellung von maßgebender Seite, daß die Zahl der 
' Mechaniker zurzeit um 60 vH gegenüber der Vorkriegzeit 
egangen sei, und daß die Leistung des Arbeiters die vor acht 
‚nicht, erreiche, scheint ihre Wirkung nicht verfehlt zu haben. 
zur Behebung dieses Übelstandes sind eingeleitet worden. 
Interessant ist die Mitteilung, daß z. B. die Spinnereien und 
'eien ihre alten  Lohnsätze wieder eingeführt haben; alle Ver- 
e Löhne herabzusetzen, sind als gescheitert anzuschen. 


polofenbetrieb. Von CarlIrresberger. Heft 10 der Werk- 
ücher für Betriebsbeamte. Berlin 1922, Julius Springer. 54 8. 
63 Abbildungen und 5 Zahlentafeln. 
r als Gießereifachmann wohlbekannte Verfasser hat sich mit 
rliegenden Heft der Werkstattbücher einer sehr dankenswerten 
unterzogen, denn der Betrieb der Gießereischmelzöfen, insbe- 
re der einfachen Schachtöfen, wird immer noch viel zu lässig 
zt, so daß das handliche Büchlein für die Praktiker, ganz gleich 
riebsleiter, Meister oder Facharbeiter, in vielen Fragen des 
ofenbetriebes als Leitfaden viel Gutes tun kann. 
würde zu weit führen, auf alle Einzelheiten der Arbeit einzu- 
Der Inhalt des Buches bringt eine Reihe wertvoller Betriebs- 
en, die durch zahlreiche Abbildungen zweckmäßig erläutert 
Da Anregungen und Ergänzungen erwünscht sind, möchte ich 
en, bei einer Neuauflage auch die Abbildung eines vollständigen 
und zwar einmal mit und einmal ohne Eisensammler (Vorherd), 
en. An Hand dieser Abbildungen sind dem Praktiker die Ein- 
im Ofenaufbau besser verständlich, auch kann die Bedienung 
en, d. h. die Beschiekung usw., klarer erläutert werden, 
s weitere Ergänzung empfehle ich, kurz gefaßte Leitsätze für die 
ng der Schachtöfen am Schlusse des Buches anzufügen. Ich 
se Anregung in verschiedenen Vorträgen bereits zum Ausdruck 
und verweise dabei auch auf die vom Ausschuß für wirt- 
e Fertigung herausgegebenen Betriebsblätter wie z. B. für 
nung von Betriebsanlagen, Maschinen, Lokomotiven usw. 
riebsblätter bewähren sich als vörzügliche Hilfsmittel zur Er- 
‚der Wirtschaftlichkeit in den Werkstätten. 
übrigen bringt das kleine Buch in seiner handlichen Form so 
alles, was für den Praktiker und angehenden Gießereileiter 
rtes über den Betrieb der Schachtöfen gesagt werden kann. 
m wird es nicht schaden, wenn in der Neuauflage, selbst auf 
fahr hin, daß das Büchlein etwas umfangreicher wird, neben 
Ergänzungen auch noch einiges über die zum Ofenbetrieb ge- 
n Gebläse gesagt wird. Vielleicht lassen sich die Ergän- 
uch mit weiteren Angaben über den Schmelzbetrieb und die 
kungen in einem neuen Bande der Werkstattbücher ver- 
1. Das Buch kann allen Gießereifachleuten zur Anschaffung 
‚eus empfohlen werden. Joh: Mehrtens. 
nische Mechanik. Ein Lehrbuchder Stätik und Dyna- 
£t für Ingenieure. Von Ed. Autenrieth.. Neu bear- 
yon Dr.-Ing. Max Enßlin. Berlin 1922, Julius Springer. 
erbesserte Auflage. 564 Seiten mit 295 Textabbildungen. Preis 


‚2. 


bestimmte Lehrbuch“ der Mechanik liegt hier in dritter Auf- 
Gegenüber der zweiten, kurz vor dem Krieg erschienenen Auf- 
b es nur geringe Änderungen auf. In der Einleitung sind die 
die von „Kraft, Raum, Zeit, Grundprinzipien der Wechselwir- 


he Bulletin Nr. 9 „Industrial-Economie conditions in the United 
herausgegeben vom National Industrial Conference Board in 


Bücherschau, 


bekannte und beliebte, „von- einem Ingenieur verfaßte, für In- - 
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Aus einigen Leistungszahlen verschiedener Industrien ist die be- 
reits erwähnte Aufwärtsentwicklung der Produktion deutlich ersicht- 
lich: die Produktion von Stahlblöcken betrug im dritten Vierteljahr 
1022 8088000 tons oder 6 vH mehr als im Jahre 1913. Während der 
gleichen Zeit war die Leistung in England um 20.vH hinter der Vor- 
kriegsleistung zurückgeblieben. 

Die Bautätigkeit vom April bis Oktober 1922 stellte eine ‘bisher 
noch nicht dagewesene Spitzenleistung dar; nach dieser Zeit ließ sie 
natürlicherweise nach; doch auch die bisherigen Wintermonate zeigten 
noch eine lebhafte Tätigkeit auf diesem Gebiet. 

Die Automobilindustrie ist reichlich beschäftigt und erweitert sich 
ständig. Der Wert der jährlich in den Vereinigten Staaten hergestellten 
Automobile beträgt rd. 1350. Mill. $,. die Produktion der Automobil- 
reifen beläuft sich auf rd. 675 Mill. $, die der Ersatzteile auf 550 Mill. 
und die der Hilfsgeräte auf 150 Mill. $. Im Oktober 1922 wurden 217 098 
Personenautomobile und 21416 Schlepper fertiggestellt gegenüber 187 128 
Personenwagen und 18650 Schleppern im September. 


Auch die Zigarettenindustrie kann von Höchstleistungen berichten; 
die Augustproduktion von über 6 Milliarden Zigaretten übertrifft alle 
bisherigen Ziffern; aller Voraussicht nach wird die Zigarettenausbeute 
des. Jahres 1922 sogar die Höchstproduktion des Jahres 1921 mit über 
51 Milliarden übertreffen. 


Im Gegensatz zu der in Deutschland weit verbreiteten Ansicht, 
daß in Amerika der Achtstundentag allgemein üblich ist, ‚sei hier 
bemerkt, daß zurzeit Bestrebungen im Gange sind, ihn in der Textil- 
industrie einzuführen und im Eisenbahndienst, wo er seit einiger Zeit 
besteht, abzuschaffen! Hier soll er ganz besondere Nachteile mit sich 
gebracht und die Personalkosten stark erhöht haben. 


Über die allgemeinen Lebensbedingungen ist zum Schluß noch zu 
bemerken, daß die Kosten des Lebensunterhaltes in letzter Zeit wieder 
angezogen haben. Sie waren im Oktober 1922 um rd. 58 vH höher 
als die Preise im Juli des Jahres 1914. - [W 183] 


BÜCHERSCHAU. 


lüsselzahl, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 2000). 


kung und Trägheit“ handeln, neu bearbeitet worden, was sich naturge- 
mäß auch noch an einigen späteren Stellen auswirkt, wo von diesen 
Grundbegriffen die Rede ist. Der der Statik gewidmete erste Abschnitt 
ist um die Nummern gekürzt, die die Theorie des Nullsystems 
und die statische Untersuchung eines Kuppeldaches behandelten. 
Dafür ist die Theorie der Reibung durch das Einarbeiten der Er- 
gebnisse neuerer Versuche, wie sie z. B. in den Forschungsheften des 
V.D.I. niedergelegt sind, ausgestaltet. Auch die Theorie des 
flachgespannten Seiles ist durch die Aufnahme der Ergeb- 
nisse der Kutzbachschen Forschungen erweitert worden. Im dritten 
Abschnitt, der de Dynamik des materiellen Körpers 
bringt, ist systematischer als bisher die vektorielle Behandlung durch- 
gefühft, was zu einzelnen kleinen Änderungen in der Anordnung führte. 
Um den Lesern, die die Vektoranalysis noch nicht kennen, das Ver- 
ständnis zu erleichtern, ist der Anhang über Vektorrechnung erweitert 
worden. Im übrigen ist der Text genau durchgesehen und an vielen 
Stellen Bezug auf neuere Forschungsergebnisse genommen. Druck und 
Ausstattung sind auch bei der neuen Auflage wieder vorzüglich. 
Hannover. GeorgPrange. 
Lehrbuch der Physik. Von O0. D. Chwolson. Band H, zweite Ab- 
teilung: Die Lehre von der strahlenden Energie. Herausgegeben von 
Gerhard Schmidt. Mit 498 Abbildungen. Braunschweig 192, 
Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges. 

Mit der Herausgabe der zweiten verbesserten und vermehrten Auf- 
lage des zweiten Bandes des bekannten Chwolsonschen Lehrbuches hat 
sich G. Schmidt ein wirkliches Verdienst erworben. Es handelt sich 
hier um die zentralen Partien der Physik, nämlich um die Lehre von 
der Energiestrahlung im weitesten Sinne des Wortes. Gegen die erste 
Auflage ist kaum eine Seite unverändert geblieben, und der Bearbeiter 
hat eine ungeheure Arbeit geleistet, namentlich in der Bewältigung der 
ausgedehnten Literatur, Bei genauer Lektüre habe ich immer wieder 
nur staunen können, wie selbst‘ neueste Arbeiten berücksichtigt sind. 
Daß dabei, namentlich bei der spektroskopischen Literatur, kleinere 
Versehen untergelaufen sind, ist für die Beurteilung des Ganzen be- 
langlos; erwähnt sei jedoch als Wunsch für die nächste Auflage, daß 
das Namenregister umfangreicher und genauer ausfallen möchte. Mögen 
bald die noch fehlenden Bände folgen! 
 . Marburg (Lahn). [B 1591] Prof. Dr. C. Schaefer. 
Bericht über die gemeinsame Versammlung des Wasserrohrkessel-Ver- 

bandes, Feuerungsverbandes und Economiser-Verbandes, Düsseldorf, 
am 28. April 1923 in Heidelberg. Herausgegeben vom Wasserrohr- 
kessel-Verband. 33 S. mit 21 Abb. 

Die sehr gut ausgestattete Niederschrift der ersten Hauptversamm- 
lung, an der. außer Mitgliedern Vertreter von Behörden, Hochschulen 
und Dampfkessel-Überwachungsvereinen teilgenommen haben, enthält 
einen Vortrag von Prof, Eberle über die neueren Fragen der Dampf- 
erzeugungstechnik, insbesondere die Ergebnisse neuerer Forschungen 
über den Einfluß unvollkommener Verbrennung, die Wärmeübertragung 
in dem Kessel, die Steigerung des Dampfdruckes und die Dampfspeiche- 
rung, und im Anschluß hieran einen Beitrag von Dr. Döhne über Wir- 
kungsgrade von Dampfmaschinen bei Betrieben mit sehr hohen Dampf: 
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drücken. Der Bericht ist ein erfreuliches Zeichen für die Beachtung, 

die die gesamten wirtschaftlichen Verbände ausgesprochen technischen 

Fragen der Neuzeit entgegenbringen. 

Beiträge zur Wärmewirtschaft in Großbetrieben. Von Dipl.-Ing. J. 
Haack. Essen 1922, Deutsche Bergwerkszeitung, G. m. b. H. SER 
mit 15 Abb. 

Die Abwärmeverwertung im Kraftmaschinenbetrieb mit besonderer Be- 
lee der Zwischen- und Abdampfverwertung zu Heizzwecken. 
Von Dr.-Ing. L. Schneider. 4. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 
272 Seiten mit 180 Abb. Preis Gz. geb. 8. 

Gegenüber der dritten Auflage, s. Z. 1921 S. 407, sind als wichtigste 
Neuerungen die Schmidtsche Hochdruckd ampfmaschine und der Ruthssche 
Damp‘speicher aufgenommen, desgl. ein Abschnitt über Kraftverdampfung 
und Wärmep umpe. 

Die industrielle Heizung. Zur Einführung in das Studium der Metallurgie. 
Von H. Le Chatelier. Übersetzung von B. Finkelstein. „Leipzig 
1922, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 418 S. mit %6 Abb. 
Freis Gz. 11, geb. 13. 

Sammlung Göschen, Band 342: Heizung und Lüftung. Von Ing. J. Kör- 


ting. I. Das Wesen und die Berechnung der Heizungs- und Lüf- 
fungsanlagen. 4. Auflage. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wis- 
senschaftlicher Verleger. 139 S. mit 24 Abb. Preis Gz. 1. 

Fatigue of metals. Von (. E. Stromeyer. Herausgegeben vom 
South Wales Institute of Engineers in Cardiff. 331 S. 

Aus der Geschichte der Solinger Industrie, Band 2: Von der Hand- 
schmiede zur Schlägerei: Der Tischmesserschmied. Von F. Hen- 
drichs. Köln 1922, Rheinland-Verlag. 72 8. mit 34 Abb. Preis 
G2. 2. 


Das Kupferschweißverfahren, insbesondere bei Lokomotiv-Feuerbüchsen. 
Von Reeg.-Baurat A. Bothe, Berlin. 1923, Julius Springer. 56 S. 
mit 22 Abb...» Preis. 675 1,6. 

Auf Grund der im Reichsbahn- Ausbesserungswerk Grunewald ge- 
machten Beobachtungen und Erfahrungen beim Schweißen kupferner 
Lokomotiv-Feuerbüchsen ist in dem Buch für Praktiker zusammenge- 
stellt die Lehre und Ausübung des Schweißens mit den erforderlichen 
Geräten, ferner die verschiedenen Arten der Anwendung. Ein Anhang 
enthält das Wichtigste über autogene Kupferschweißungen. 


Elemente der Graphostatik. Von Ing. G. Dreyer. 7. Aufl. Läp 
zig 1923, Dr. Max Jänecke. 128 S. mit 300 Abb. und 8 Tafeln. 

Der Brückenbau. Von Prof. Dr.-Ing. e. h. J. Melan. II. Band, 
3. Hälfte: Eiserne Brücken. I. Teil. 2. Aufl. Leipzig und Wien 1923, 
Franz Deutieke. 341 S. mit 339 Abb. Preis Gz. 15. 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. 


Neuregelung des Bezuges der Zeitschrift (Sonnabendausgabe) 
für die Mitglieder in Deutschland und Deutsch-Osterreich. 


Nachdem der Vorstandsrat einem dahingehenden Antrag des 
Vorstandes zugestimmt hatt), ergibt sich für den ‚Bezug der Zeit- 
schrift (Sonnabendausgabe) durch die Mitglieder die folgende 
Neuregelung: 

1. Vomt. Aprilcd. J..ab erhalten sämtliche Mitglieder in 
Deutschland und diejenigen Mitglieder in Deutsch-Öster- 


reich, die dem Österreichischen Verband nicht ange- 
hören, die Z.d.V.d.l. nur noch auf dem Wege 
des unmittelbaren Monatsbezuges durch 


die Post. 
(Für die Mitglieder im Auslande erhieibt es bei der bis- 
herigen unmittelbaren Zustellung als Drucksache. Ferner 
werden für die Mitglieder in Deutsch-Österreich, die dem 
Österreichischen Verband des V.d.I. angehören, die Bezugs- 
bedingungen neu geregelt; diese Mitglieder werden gebeten, 
cine besondere Benachrichtigung abzuwarten.) 


Um eine Unterbrechung in der Lieferung zu vermeiden, 
werden die genannten Mitglieder in ihrem eigenen Interesse 
gebeten, dieSonnabendausgabe, wie schon in den 
V.d.1.-Nachrichten vom 7. März ds. Js. mitgeteilt, sofort, 
spätestens aber bis zum 20. März ds. Js. bei 
dem zuständigen Postamt ihres Wohnor tes 
zu bestellen. 
(In den folgenden Monäten regelt sich die Erneuerung des 
Bezuges in der Weise, daß der Briefträger zwischen dem 10. 
und 20. des Monats den jeweils festgesetzten Bezugpreis für 
den folgenden Monat einfordert.) 


Der Bezugepreis der Sonnabendausgabe der 
Zeitschrift für April beträgt 4000 AM. 
Für die pünktliche Zustellung der Sonnabendausgabe ist 
vom 1. Aprilab allein die PoSt verantwort- 
lich. 
(Störungen in der Lieferung sind sofort dem zuständigen 
Postamt zu melden, das zur kostenfreien Nachlieferung ver- 
pflichtet ist, wenn die Bestellung rechtzeitig erfolgt und der 
Bezugpreis bezahlt ist. Ist .die Bestellung oder die Nach- 


V..d.1I:-Nachr. 


$) 


Nr, '8a- 8.7.74, 


7 


Angelegenheit des’ Vereines. . 


"Las centrales electricas de la repuplica Argentina. , Von Dr.-Ing 7, 


‘ im Januar zu decken. 


Zeitschrift den Verei 
‚ deutscher Ingenieure 
En) 

L’opera del servizio idrografico nel biennio 1921—1922. Vom Minister 
dei lavori publici. Rom 1923, Giovanni Bardi. 218 S. mit Abb. und Tafel 

Über Wasserkraftanlagen. Praktische Anleitung zu ihrer Projektierung 
Berechnung und ra Von Ing. J. Schlotthauer. 3. Au 
München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 103 S. mit 13 Abb. Preis & 
2,5,. geb. 3,5. 

Über Wasserversorgungsanlagen. Von Ing. 
3. Aufl. München und Berlin 1923, R. 
‚Preis Gz. 3, geb. 4. 

Maschinenbau. Lehrbuch für höhere technisch-gewerbliche a 
ten und höhere Fachschulen. II. Teil: Maschinenelemente II. 1. Bucl 
Maschinenteile der drehenden Bewegung I. ‘Von Ing. K. Riedle 
Wien und Leipzig 1923, Franz Deuticke. 102 S. mit 208 Abb. ur 
4 Textblättern. Preis Gz. 72. % 

Maschinentechnisches Versuchswesen, Band I: Technische Messunge 
bei Maschinenuntersuchungen und zur Betriebskontrolle. Von Pr 
Dr.-Ing. A. Gramberg. 5. Aufl. Berlin 1923, Julius Springe 
565 8. mit 326 Abb. Preis Gz.. geb. 14. 

Folgende Teile sind in der fünften Auflage ganz erneuert: 8 53 Au 
füllmethoden, $ 59 bis 62 Ausflußmessungen, $ 79 Elektrische Leitu 
messung, $ 102 Strahlungspyrometer, $ 120 Selbsttätige Analyse, & 

Physikalische Gasuntersuchung. Daneben finden sich überall He 

Ergänzungen. Besprechung der vierten Auflage s. Z. 1921 S. 1058. 

Versuchsfeld für Maschinenelemente der Technischen Hochschule ' 
Berlin, 3. u. 4. Heft: A. Versuche mit Zahnrädern von PR | 
wagen. Von Prof. Dr.-Ing. Kammerer und Prof. Dr.-Ing. 
Cranz. B. Versuche mit schnellaufenden Riemenscheiben. Von Dip 
Ing. A. Markmann. München und. Berlin 1923, R. Oldenbout 
36 S. mit 36 Abb. Preis. Gz. 4. 5 

Mitteilungen des Instituts für Kraftfahrwesen an der Sächsischen Tec 
nischen Hochschule Dresden. Von Prof. Dipl.-Ing. ©. Wawrz 
niok. 1. Sammelband. Berlin 19323, Kasse & Co, G.m.b. 
84 .S. mit 108 Abb. Preis 10000 #. | 


F. Scehlotthau \ 
Oldenbourg. 155 S. mit 9 Ab] 


Niebuhr. Buenos Aires 1922. 3 
Telephon- und Signal-Anlagen. Von C. Beckmann.‘ 3. Aufl. 
lin 1923, Julius Springer. 325 S. mit 418 Abb.. Preis geb. Gz. 

Das Buch ist in. der neuen Auflage wesentlich umgearbeitet, wo 
die Kapitel über Nebenstellenwesen, Automatie und Verstärkungs 
richtungen grundlegend verbessert sind. ; | 
Technisches Auskunftsbuch für das Jahr 1923. Von H. Joly. 2. Jalı 

gang. Kleinwittenberg a. Elbe 1923, Joly-Verlag. 1440 und XXXVI' 
Preis 2000 AM. 
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forderung ausgebliebener Hefte zu spät erfolgt, so könt 
fehlende Hefte nicht nachgeliefert werden, weil die hobi 
Herstellungskosten zu knappester Bemessung der Aufla 
zwingen.) = 

Bei Wohnungswechsel ist bei dem zuständigen Ö- 
lichen Postamte die Umleitung unter Beifügung « 
postalischen Umschreibgebühr von 30 A zu beantragen. 
; (Wir bitten, einen Wohnungswechsel außerdem aue 
Geschäftstelle sofort mitzuteilen.) : 


Die Mitglieder, die in der vorstehenden Weise die So . 
abendausgabe beziehen, haben für die Dauer des Bezug 
keinen Mitgliedbeitrag zu entrichten, wenn sie d 
Postquittung unmittelbar an die Gesch: ä 
stelle einsenden. 
) Die Mitglieder, die nur die V.dL -Nachri 
ten beziehen, erhalten diese wie bisher nach Zahlung 
Mitgliedbeitrages an die Geschäftstelle unmittelbar geliefert. D 
Mitgliedbeitrag für das 2. Vierteljahr 1993 is® 
mäß Vorstandsbeschluß auf 3000 M festgesetzt. Um den 
gestörten Bezug der V.d.I.-Nachrichten zu sichern, bitten 
diese Mitglieder, den Beitrag von 3000 A umgehend auf 
Postscheckkonto des V. dsL, Berlin NW 7, Nr 6 
einzuzahlen. 
(Genaue Angabe von Vor- und Zunamen, Wohnung und 
zirksverein in deutlicher Schrift dringend erbet 


Die bisherigen Postbezieher (Nichtmitgle 
bestellen die V.d.1.-Zeitschrift und die V.d.I.-Nachrichten m 
wie vor unmittelbar bei dem zuständigen Postamt ihres Wo 
ortes. Wir sind jedoch gezwungen, für die Monate Febru 
und März eine Nachforderung von 1500 M und 3500‘ 
insgesamt also 5000 4, zu erheben, da der s. Zt. für das“ | 
Kalendervierteliahr festgesetzte Bezugpreis bei der unge he i 
und sprunghaften Verteuerung aller Herstellungskosten 
nicht einmal ausreicht, um die tatsächlichen Herstellung: xos 
. Wir richten daher an alle Pos i 
zieher die Bitte, diese Nachforderung von 500 
sofort auf das Postscheckkonto des Verl& | 
Berlin Nr. 49405 zu überweisen. be 
| 


Berlin NW 7, Sommerstraße 4a. E 
Geschäftstelle des Vereines SORIEoHST: Ingenie 
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undschau: Tragbare Vorrichtung zum Ausschleifen von Sehieber- 

büchsen— ElektrischeHandbohr- und Schleifmaschinen —Rauch- 


Von U, 


- _ Maschinen mit ausschwenkbarer Modellplatte. 
‚ie Maschinen mit ausschwenkbarer Modellplatte kommen 
‚nur für kleine Formkasten in Frage und sind entweder 
so angeordnet, daß die Preß- und die Abhebevorrichtung 
‚im Hauptmaschinengestell untergebracht sind, oder so, 
ie Preßvorrichtung allein im Haupteestell sitzt, während 
bhebevorrichtung seitlich daneben steht. Namentlich die 
nen mit Doppel- 
ung für Stapelzuß j 
e Maschinen für 
nlose Formen sind. 
iele der erstge- 
nten Art, während 
der zweiten als 
tischformmaschinen 
Int sind. 
- Formmaschi- 
mit Doppel- 
'essung?), Abb. 1 
2. Die Bettplatte a 
t den Preßzylinder b 
Preßkolben c und 
Säulen d mit der 
druckplatte e. Um 
dritte Säule f ist 
langer Nabe g 
Modellplattenträger 
bar, der die Be- 
des Preßkol- 
mitmachen kann, 
die Nabe 9 die ma 
arung bildet. Der die ° 
platte k umge- 
de Füllrahmen i 
uf 4 Federstif- 
deren Federn in 
ı den Modellplattenträger h angescehraubten Büchsen m 
Eine zweite Modellplatte n ist am Querhaupt e befestigt. 
tze Schraubenfedern o sichern die saubere Trennung der 
sten Form von der oberen Platte n beim Sinken des Preß- 
e. An die eine Stützsäule d ist das Preßwasser-Reeel- 
D mit Handhebel 4 angeschraubt. 
Die Maschine wird hauptsächlich beim Einformen flacher 
I kleiner Gegenstände, als: Herdringe, Scheiben, Kleineisen- 
Türdrücker u. a., verwendet. Sie wird für Formkastenäb- 
ingen von 320 X 420 bis 500 x 700 mm? gebaut, 
Wird die obere Modellplatte n durch eine einfache Preßbohle 
Zi, SO arbeitet die Maschine wie eine gewöhnliche Preßform- 
ehine mit selbsttätiger Kastenabhebung. 
“ormvorgang. Bei seitlich auszeschwenktem Modellplatten- 
ı wird der Formkasten r auf den Rahmen i gesetzt und 
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2192278. 4. 
usführung: Alfred Gutmann.A.-4.fürMaschinenbau, Ottensen-Hamburg. 
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Abb. 1 u.2, Stapelguß-Formmaschine mit Doppelpressung. 
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Der heutige Stand des Formmaschinenbaues. 
Lohse, Hamburg. 


I. Kraftformmaschinen ). 


mit Sand gefüllt. Hierauf wird h in die gezeichnete Stellung 
eingeschwenkt und durch Betätigen des Hebels q Druckwasser 
unter den Preßkolben ce gegeben. Beim Hochgehen nimmt c den 
Plattenträger h mit der Modellplatte k, dem Rahmen i und dem 
Kasten r mit und preßt letzteren gegen die obere Modellplatte n. 
Dabei gleitet der Füllrahmen ; entsprechend der zunehmenden 
Sandverdichtung an den Seiten der Modellplatte k hinab, wobei der 
- in ihm befindliche Sand 
in den Formkasten r 
hineingedrückt wird. 
Durch Umstellen des 
Steuerventiles p wird 
dann der Wasserauslaß 
geöffnet, und der Kol- 
ben c sinkt mit dem 
Modellplattenträger h 
langsam herab. Dabei 
wird selbsttätig der 
Füllrahmen i durch die 
Bolzen / der Schrauben- 
federn hochgedrückt und 
so der Kasten r von der 
Modellplatte % _ abee- 


hoben. Der Kolben c 
und die Federbolzen ] 
setzen ihre entgegenge- 
setzte Bewegung so 
lange fort, bis die Fe- 
dern entspannt sind. 
Beim weiteren - Sinken 


„= von c löst sich der Form- 
kasten r durch Eigenge- 
wichtwirkung in Ver- 
bindung mit dem Druck 
der Schraubenfedern o 
auch von der oberen 
Modellplatte n. So ergibt sich eine doppelseitig gepreßte Form 
in abgehobener Stellung, die leicht abgesetzt werden kann. 


Solche Doppelformen können zu 8 bis 10 auf einander gesetzt 
und durch einen gemeinsamen Einguß: verbunden werden. Es 
entsteht so der sogenannte Stapelguß, der etwa nur die halbe Zahl 
der Formkasten verlangt, außerdem wesentlich an Sand und Zeit 
für die Herstellung der Formen spart, da die obere Seite des un- 
teren Kastens gleichzeitig die untere Formhälfte für den darüber 
liegenden oberen Kasten bildet. 


: Die mittlere Leistung der Maschine soll bei einer Kasten- 
größe 320 X 420 mm? 18 bis 22 Kasten inih betragen, d. h. 
die Herstellung einer Formhälfte dauert im Mittel etwa 3 min. 


i Schnellformmaschin e3), Abb. 3 und 4. Die Maschine 
ist eine Druckwasser-Formmaschine mit Doppelpressung und 


3) Ausführung: Alfred Gutmann, A.-G. für Maschinenbau. Ottensen- 
Hamburg. 
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Abb. 3 u. 4. Schnellformmaschine \ 
zur Ierstellung von Nähmaschinengestellen und dergleichen. 


selbsttätieer Einstempelung der Eingußtrichter, auf der gleich- 
zeitig zwei verschiedene Formkastenpaare in unmittelbarer Folge 
hintereinander gepreßt und abgehoben werden können. 

Die von vier Säulen a getragene Preßplatte b ist so bemessen, 
daß gleichzeitig zwei Formkasten nebeneinander unter ihr Platz 
finden. Vier Schwenkflügel ce sind als Modell- 
plattenträger und Füllrahmen ausgebildet und mit 
Naben d, die auf Kugel- und Rollenlagern laufen, 
um die Säulen a drehbar. Sie machen die Be- 
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des Formmaschinenbaues. deutscher Incenie 


preßten und aus den Kasten herausgedrückten Formen werden 
Unterlagbrettern abgesetzt. Mit den Abmessungen sollte 
nicht über 450 mm? 1. W. der Kästen hinausgehen, damit 
Arbeiter in der Lage ist, die Sandballen bequem abzusetzen. 

“Die Maschinen sind entweder mit einem Preßkolben au 
rüstet (Abb. 5 bis 8), der auch das Ausdrücken des fertigen San 
ballens aus den Kasten besorgt, oder es sind zwei fernrohrart 
ineinandergesteckte Kolben (Abb. 9 und 10) vorhanden, von denı 
der äußere das Pressen, der innere das Ausdrücken der fertig 
Form übernimmt. 

Bei der in Abb. 5 und 6 wiedergegebenen Anordnung‘) ka 
der Preßkolben a durch die Verriegelvorrichtung b mit der Bode 
platte ce des Unterkastens d verbunden werden. Die beiden For! 
kasten d und e sind an den die Gegendruckplatte f tragenden se 
lichen Säulen g geführt. Der Unterkasten d ruht in tiefster La 
auf den Stützen h, während der Oberkasten e an zwei Ketten) 
aufgehängt ist. Letztere sind um zwei Scheiben, k geschlungt 
die auf einer mittels Handhebels ! drehbaren Welle m sitzen. Bi: 
Klinkenscheibe » hält den Kasten in der gezeichneten Stellui 
Ein Gegengewicht ga, das an einer über die Scheiben o und 9 | 
schlungenen zweiten Kette r hängt, gleich das Gewicht vom 
aus, Die doppelseitige Modellplatte s ist um eine dritte senkret 
Säule £ ausschwenkbar und kann in derselben Weise, wi 
Er 1 und 2 erläutert, den Bewegungen des Preßkolbe 

olgen. E x 
Formvorgang: Zunächst wird bei ausgeschwenkter Mod 
platte s der untere Formkasten d in der gezeichneten Stellung ı 
Sand gefüllt. Dann schwenkt man die Modellplatte s in die B 
nach Abb. 5 und 6 und läßt durch Drehen am Handhebel 
Oberkasten e so lange herunter, bis er auf s aufsitzt. Nac 
auch dieser Kasten mit Sand gefüllt ist, wird durch Betäti: 
des Steuerventilhebels u Druckwasser unter den Preßkolben 
lassen. Dieser geht daher nach oben, wobei er die Kasten $ 
der dazwischen befindlichen Modellpiatte s mitnimmt und 
obere Modellplatte n in den Sand des Oberkastens e hineindrüe 
-bis die Formkastenoberkante die Anschläge x berührt. Glei, 
zeitig geht die Bodenplatte c in den Sand des Unterkastens 
hinein und preßt so die Unterkastenform. Durch Umstellen 
Steuerventils wird alsdann der Druckwasserauslaß geöffnet, 1 
die Teile der Maschine nehmen wieder die gezeichnete Stellung‘ 
Nun wird die Modellplatte s wieder ausgeschwenkt, der oh 
Kasten e auf den unteren d gesenkt und mit ihm durch den a | 


verklammert. Durch Betätigting der Verriegelvorrichtung 
jetzt die Verbindung zwischen dem Unterkastenträger und 
Maschinenbau, 


A.-G. für 


A. 


u) Gutmann, 


Hamburg, 


Ausführung: 


wegung des Preßkolbens e nicht mit, vielmehr wird 
die eingeschwenkte Form so gepreßt, daß ein im 
Schwenkflügelrahmen c eingebauter Preßklotz_ f, 
dessen Einstellung die Preßhöhe bestimmt, und der 
in c besonders gut geführt ist, nach oben gedrückt 
wird. Der über der tiefer stehenden Modellplatte 
im Rahmen befindliche Sand wird also durch Hoch- 
gehen des Preßklotzes f in den Formkasten g ge 
drückt. Beim Absenken sinkt mit dem Preßklotz f 
auch die Modellplatte nach unten, und damit gehen 
die Modelle aus dem gepreßten Sand des auf dem 
Schwenkflügelrahmen ce stehen bleibenden Rastens 9 
heraus. 
Die Maschine wird nur für niedrige geteilte 
Modelle von höchstens 50 mm Höhe verwendet, wie 
sie bei Mähmaschinen, Öfen, landwirtschaftlichen 
Maschinen usw. vorkommen, und wird für Form- 
kastengrößen von 400><300 bis 800><800 mm? gebaut 
TFormvoreang: Bei ausgeschwenktem Schwenk- 
flügel werden die Formkasten für Unter- und Ober- 
form einer Maschinenseite gefüllt. Dann werden 
die Kasten eingeschwenkt und gepreßt, während 
gleichzeitig die beiden andern Kasten mit Sand ge- 
füllt werden. Beim Pressen werden gleichzeitig . 
die Eingußtrichter im Oberkasten eingestempelt, so 
daß die Form, soweit keine Kerne einzulegen sind, 
beim nachfolgenden Abheben nach dem Ausschwen- 
ken zußfertig zusammengesetzt werden kann. A 
Bei Formkasten unter 500 X 450 mm? können 
auf der Maschine auch Abschlagformkasten beson- 
derer Ausführung verwendet werden, so daß sich 
die Vorrichtung besonders auch zur Herstellung 
kostenloser Formen für kleine Massenteile eignet. 
Maschinen zur Herstellung 
kastenloser Formen, Abb. 5 bis 10. Die 
Maschinen ‘werden zum Formen niedriger und mit- 
telhoher Massehgegenstände, wie sie bei der Er- 
zeueung hauswirtschaftlicher Maschinen häufig 
vorkommen, mit Vorteil benutzt. Die zur Her- 
stellung des Formballens notwendigen Kasten bil- 
den einen Teil der Maschine selbst. Die fertig ge- 
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"Abb.5 und 6. Hydraulische Formmaschine für kastenlose Formen. £ 
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“ölben a gelöst und erneut Druckwasser unter a gegeben. Der 
jochgehende Kolben a drückt dann die beiden Sandballen aus den 
{asten, und die fertige Form kann auf einem bei Beginn des For- 
nens in den Unterkasten gelegten Unterlagebrett weggetragen 
verden. 
Einen besonderen Füllring und verstellbaren Gegenpreßan- 
chlag benutzt die patentierte Anordnungt), Abb. 7 und 8. Der 
iegenpreßkopf a ist ausschwenkbar, dadurch wird das Einbrin- 
en des Sandes in den Oberkasten b erleichtert. Außerdem ist a 
a seiner Höhenlage einstellbar und ermöglicht es dadurch, die 
tärke der Sandverdichtung der Art der Modelle anzupassen. Der 
“üllring d drückt sich beim Pressen in den Unterkasten c hinein. 
in Verriegelrahmen e ermöglicht, den Unterkasten c mit dem 
‚opf des Preßkolbens f zu kuppeln. Der Aufbau der Maschine 
st sonst dem der vorher beschriebenen ähnlich und dürfte aus der 
ıbbildung ohne weiteres verständlich sein. 
 Formvorgang: Nach Ausschwenken der Modellplatte g wird 
in Brett je auf den Preßkolben f in den Unterkasten ec gelegt 
nd Sand eingefüllt, worauf der Füllring d aufgesetzt und gleich- 
ılls voll Sand geschaufelt wird. Nunmehr schwenkt man die 
odellplatte 9 wieder ein und senkt nach Lösen der Haltevorrich- 
ıng h durch Drehen am Hebel ö den Oberkasten b auf die Modell- 
te 9, worauf ein Gummi- oder Federtrichtermodell auf g ge- 
ellt wird. Alsdann wird 5b mit Sand gefüllt und abgestrichen. 
t schwenkt man auch den Gegenpreßkopf a ein und kuppelt 
ırch die Verriegelung e den Unterkasten c mit dem Preßkolben f. 
ach Öffnen des Steuerventils k geht der letztere mit den Kasten 
ad der zwischen ihnen befindlichen Modellplatte nach oben und 
wirkt die Pressung des Sandes in Unter- und Oberkasten. Die 
weils erforderliche Sandpressung wird für den Oberkasten b 
die einstellbaren Schrauben s geregelt, am Unterkasten c 
irch entsprechendes Höher- oder Tiefersetzen des Füllrahmens d. 
ach der Pressung wird der Auslaß des Steuerventils k geöffnet, 
f sinkt, und Formkasten sowie Modellplatte werden in 
rher eingestellten Höhen selbsttätig festgehalten. Gleichzeitig 
rd der Gegenpreßkolben a wieder ausgeschwenkt, ebenso die 
dellplatte. Durch Lösen der Haltevorrichtung h senkt man 
nn den Oberkasten b auf den Unterkasten ce herunter und löst 


= 


? Verbindung e zwischen dem letzteren und dem Preßkolben f. 


2) Ausführung: Vogel & Schemmann, Kabel i. W. 
BE 


4: 


Abb. 7u. 


Durch erneutes Druckgeben ruft man nun ein erneutes 
des Kolbens hervor, der dabei den Sandballen 
Kasten b und ce nach oben herausstößt. 
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8. Hydraulische Formmaschine mit Füllring und Gegenpreßanschlag 


@ 
Steigen 
aus den beiden 
Mit dem Brett r kann 


dann die fertige Form bequem abgesetzt werden. 
Auf der Maschine sollen Leistungen von 20 Kasten von 
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_ abgesenkt und mit ihm mittels 


400 X 500 mm? in 1 h erreicht worden sein, 
der Druckwasserverbrauch soll dabei für die 
Form nur 8 ] betragen haben. 


Mit zwei fernrohrartie _ ineinander 
steckenden Kolben arbeitet die in Abb. 9 
und 10 gezeichnete Maschine?). Die aus- 
schwenkbare Modellplatte c, der Unter- 
kasten d und der Oberkasten e sind ähnlich 
wie bei den andern Maschinen zur Herstel- 
lung kastenloser Formen in dem Maschinen- 
gestell eingebaut, so daß der Aufbau der Ma- 
schine nach den oben gemachten Ausführun- 
gen ohne weiteres verständlich sein dürfte. 
Der Unterschied ‘beruht im wesentlichen in 
der Verbindung der Unterkastenteile mit dem 
Preßkolben f und dem Ausdrückkolben g. 
Der Unterkastenrahmen d ist durch Arme k 
mit dem Kopfteil des Preßkolbens f fest ver- 
bunden, während der bewegliche Boden a 
des Formkastens die Kopfplatte des im Preß- 
kolben f steckenden Ausdrückkolbens 9 bil- 
det, so daß f Druckzylinder für g ist. Die 
Regelung der Druckwasserzu- und -ableitung 
geschieht durch das Steuerventil k, während 
das Steuerventil ! das Druckwasser für den 
Hauptpreßzylinder -m des Preßkolbens f 
regelt. 

Formvorgang: Sandfüllung und Pres- 
sung der Kasten erfolgen in derselben Weise, 
wie bei Abb. 5 und 6 beschrieben, worauf 
die Formen durch einen Auf- und Abwärts- 
gang des Preßkolbens f gepreßt und von den 
Modellen der Platte e getrennt werden. Nach 
Ausschwenken von c wird der Oberkasten e 
in bekannter Weise auf den Unterkasten d 
der beiden 
seitlichen Haken b verbunden. _ Durch Be- 
tätigen des Ausdrückkolbens g wird dann 
der Sandballen ausgedrück. Vor Be- 
ginn des Sandfüllens wird noch ein Brett 
in den Unterkasten gelegt, auf dem die fer- 
tige Form abgesetzt werden kann. 

Drehtisch - Formmaschinen), Abb. 11 
und 12. Die Drehtisch-Formmaschinen kom- 
men in erster Linie beim Einformen 
solcher Modelle in Frage, die sich für dop- 


2) Ausführung: Vereinigte Schmirgel- u. Ma- 
schinenfabriken, Hannover-Hainholz. 

®) Ausführungen: Staatl, Hüttenwerk, Wasser- 
alfingen, 


pelseitig gepreßte Formen eignen, wo also zwei Modellplatten 
übereinander anzuordnen sind, zwischen denen der Kasten so 
epreßt wird, 1 \ 
rk vergl. auch Abb.-1 und 2. Das Verfahren läßt sich 
aber nur für solche Formen anwenden, die nicht zu hoch sind 
und in Formkasten ohne. Schoren eingeformt werden können. 
Die Drehtisch-Formmaschinen werden mit Tischen für zwei und 
für drei Modellplatten ausgeführt. Der Hauptvorzug_ dieser An- 
ordnung besteht darin, daß an ihr gleichzeitig zwei oder drei 
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daß seine beiden Seiten je eine Formhälfte auf- 


Zeitschrift des Vere 
deutscher Ingenieu 


Former arbeiten können, wobei die Arbeitsteilung so getroffe 
werden kann, daß sich die Arbeiter gegenseitig nicht hindern, 
die Leistungsfähigkeit der Maschine sich also im Verhält 
der Arbeiterzahl steigern läßt. Es kann auf der Maschine au 
nach zwei oder drei verschiedenen Modellen geformt werde! 
Die Höhe der Formkasten, die auf den einzelnen Platten _ 
nutzt werden, braucht nicht gleich zu sein, auch Können vi 
eckige und runde Kasten gleichzeitig verwendet werden. 
allen Drehtisch-Formmaschinen für doppelte Pressung wird ( 
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Abb. 13 bis 15. Hydraulische Drehtisch- 
Formmaschine mit drei Wendeplatten und 
dreiseitigem Preßhanpt: 


: Abb. It und 12. _ = ; 
Hydraulische Drehtisch-Formmaschine mit drehbarer 
Gegendrucekplatte und zwei Wendeplatten. 
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Abb. 16 und 17. Zusammengesetzte 
Form von Nähmaschinen-Schwungrädern. 


Formseite der doppelseitig gepreßten Form vom Modell eben. 
wie die der unteren Formseite nach unten abgehoben. = 

Wird die obere Modellplatte durch eine gewöhnliche 
platte ersetzt, so arbeitet die Maschine wie eine gewöhnliche 
formmaschine. 


Die Anordnung sämtlicher _Drehtisch-Formmaschinen 
‘grundsätzlich dieselbe. Auf einer kräftigen gußeisernen Grui 
platte a sind zwei Säulen b festgeschraubt und oben durch ei) 
Gegendruckplatte ce verbunden. . Die eine der beiden Säulen a die 
als Drehachse für den auf Kugeln gelagerten Drehtisch d, aufd 
die Modellplatten für den unteren Formtisch angebracht sind, I 
Preßvorrichtung e ist in den Fuß der Maschine eingebaut. 
Abhebevorrichtung f ist auf die andere Seite der Drehsäule ge 
und zwar so, daß, wenn eine der auf dem Drehtisch befin 
Modellplatten über der Preßvorrichtung e steht, eine zweite 
dellplatte genau über die Abhebevorrichtung f zu liegen k 
Durch einen Federbolzen 9 wird der Drehtisch d in dieser 
festgehalten. x 3 
- Die Maschine nach Abb, 11 und 12 hat einen Drehtisch d 
zwei Wendeplatten h und eine ebenfalls als Wendeplatte aus 
bildete Gegendruckplatte c. Dadurch ist es möglich, mit ) 
Maschine gleichzeitig nach zwei verschiedenen Modellplatt 
paaren zu formen, von denen die Unterteile auf die Wendeplatte 
des Drehtisches, die Oberteile auf die beiden Seiten der Geg 
druckplatte ce geschraubt werden. ce und kh werden durch. 
riegel / in wagerechter Lage gehalten. Die Wendeplatten h | 
auf der der Modellplatte 1 entgegengesetzten Seite angeg 
Rahmen m, gegen die sich den Kopf des Preßkolbens n 
Pressen anlegt. Die Modellplattenlager sitzen auf krä 
Stangen o, die sie beim Pressen und Absenken in den N 
des Drehtisches d führen. Die fertig gepreßte Form wird. 
‚Wendeplatte abgehoben, indem sie über die Abhebevorricht 
gedreht und die Platte um 180° gewendet wird, so daß der E06 
kasten q unten hängt, wie bei Abb. 1 und 2 beschrieben. 

bh dem Wagen r wird die abgesenkte Form ausgefahren, so da 
bequem abgesetzt werden kann. Das Pressen und das Abhe 
wird durch die Steuerventile s und t geregelt. = 

Da sich beim Pressen nur die jeweils unter die Preis 

richtung gebrachte Wendeplatte hebt, der Drehtisch aber in sei 
Lage verbleibf, kann während des Pressens der einen Form gle 
zeitig die zweite Wendeplatte gedreht und die fertige Fort 

ihr abgesenkt werden. Die dargestellte Bauart wird für Ke 
von 350 X 400 und 400 X 400 mm? ausgeführt, = | 


Formvorgang: Ein Arbeiter: setzt auf die jeweils Treiliege 
Modellplatte den Formkasten q mit dem Füllrahmen u au 


n- 


| mit Sand und bringt durch Drehen des Drehtisches d die 
rm unter die Presse. Der zweite Arbeiter preßt die Form, hebt 
> ab und fährt die fertige Form mit dem Wagen r aus. 


Die Maschine Abb. 13 bis 15 hat die Wendeplatten h und 
. dreiseitiges, drehbares Preßhaupt ec, Die ersteren sind durch 
n Drehtisch d geführten Lager mit Zapfen 9 in senkrechter 
ng verschiebbar und um die wagerechte Achse drehbar ze- 

Die Maschine dient zur Herstellung hoher doppelseitig 
eßter Formen, wobei die Wendeplatten die dabei notwendige 
nkung nach unten ermöglichen. 


An die Wendeplatten A sind auf der Unterseite Stutzen ; 
egossen. In diese dringt der Kolben n beim Hochgehen ein 
entriert die Platte beim Heben genau zur Modellplatte des 
Rquerstückes c. 
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der großen Geschichte der Technik finden wir manche 
schwedische Ingenieure, die mit ihrem Schaffen weit über die 
Grenzen ihres Landes hinaus den Ruhm schwedischer Ingenieur- 
kunst getragen haben. Nur an drei Männer sei hier erinnert: 
den großen Kunstmeister Christopher Polhem!), der 
18. Jahrhundert auch viele Anregungen unserem Harzer 
nd Hüttenwesen gegeben hat, an John Ericsson?), 
der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts in Belgien, Eng- 
| und vor allem in Amerika bewundernswerte Meisterwerke 
Technik geschaffen hat, und an De Laval3®), dem der 
I. seine höchste Auszeichnung, die Grashofdenkmünze, ver- 
wegen seiner großen Verdienste um die Entwicklung der 
piturbine. 
- Eine ehrenvolle Aufforderung der Ingenieurakademie, ihr 
_ meine technisch geschichtlichen Arbeiten zu berichten, bot 
dank der Gastfreundschaft der Akademie eine sehr. willkom- 
Gelegenheit, hervorragende Vertreter der Ingenieurarbeit 
chweden kennen zu lernen und wissenschaftliche Institute zu 
tigen. Hierüber sei kurz berichtet, wobei ich mir vorbe- 
uf Einzelnes später noch eingehender zurückzukommen. 
An der Spitze des technischen Bildungswesens?) steht die 
schule in Stockholm, die sich vor einem Jahrhundert aus 
technischen Schule entwickelt hat. Die Ausbildung dauert 
bei uns 4 Jahre. Das neue Heim der Technischen Hoch- 
stellt sich mit den weiten Innenplätzen, dem auf granitnen 
menten sich erhebenden leuchtend roten Ziegelrohbau mit 
eitspannenden Bögen, ihren Durchblicken auf das sanft an- 
de Gelände als packendes Beispiel neuzeitlicher schwedischer 
ektur dar5). Ich konnte gerade der Einweihung des neuen 
Chemischen Laboratoriums beiwohnen und hatte auch Ge- 
heit, durch Besichtigung anderer Laboratorien zu sehen, wie 
äftie man bemüht ist, unter Aufwendunz sehr erheblicher 
mittel den neueren Ansprüchen im technischen Unterricht 
nügen. Enge Beziehungen bestehen natürlich fortgesetzt 
auch zu deutschen technischen Hochschulen und deutscher 
scher Wissenschaft, wie sie auch in der umfangreichen tech- 
ien Literatur, Zeitschriften und Büchern zu finden sind. 
n der Technischen Hochschule in Stockholm hat Schweden 
n Gothenburg das Chalmers-Institut, das sich zur Zeit mit 
am dreijährigen Lehrgang begnügst, in Bälde aber auch die 
hen Anforderungen wie die Hochschule in Stockholm stellen 


4 
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it der weltberühmten alten Universität Upsala bestehen 
: unmittelbaren Verbindungen. Die volle Gleichbereehtieunz 
Universität, wie sie die deutschen technischen Hochschule 
t haben, scheint Schweden noch nicht beschert zu sein. 
leihung des Rechtes der Doktorpromotion an die Tech- 
‚Hochschule wird allerdings vorbereitet und dürfte in 
Zukunft verwirklicht werden. : 

ben den technischen Hochschulen hat sich in Schweden 
ausgedehntes technisches Schulwesen entwickelt, von 
° leider noch allzu wenig Kenntnis genommen haben. Das 
:he Schulwesen baut sich naturgemäß auf den allgemeinen 
n auf, und für die Ergebnisse der Berufsschulen ist natür- 
s, was die allgemeinen Schulen erreichen, von großer Be- 


ı Schweden beginnt das volksschulpflichtige Alter 
Jahren. Die zwei ersten Jahresklassen der Volksschule 
von allen Kindern besucht, nur eine ganz verschwin- 
nzahl wird in Privatschulen’ unterrichtet. Nach den 
ten Jahren bleiben die meisten in der 6- oder Tiährigen 
schule bis zum 13ten oder 14ten Lebensjahr. Nach dem 
Ikursus gehen die Kinder entweder zur kommunalen 


eitr. 2. Geseh. d. Technik. u. Industrie, Jahrb. d. V.c.T. 
. 2. 1890 8. 1161. 

2. 1913 $. 361.- F : 

TI Beckert, Das technische Unterrichtswesen Schwedens. Z. 1298 


Re Fe ze 
‚In den V.d.T.-Nachrichten werden einige Abbildungen aus der zur 
ung der Hochschule herausgegebenen Festschrift veröffentlicht werden. 
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Während des Pressens kann gleichzeitig die vorher gepreßte 
Form abgehoben und eine dritte Form auf dem freistehenden 
Modellplatten-Wendetisch zum Pressen vorbereitet werden. Es 
können also an dieser Maschine gleichzeitie drei Arbeiter tätig 
sein, von denen einer preßt, einer abhebt und einer die Form- 
kasten mit Füllrahmen aufsetzt und mit Sand füllt. 

Die Maschine wird in zwei Größen für Kasten von 
350 x 450 mm? und 430 mm Dmr. sowie 450 X 450 und 500 mm 
Dmr. ausgeführt. Auf diesen Maschinen können z. B. Formen 
nach Abb. 16 und 17 von Nähmaschinenrädern mit Rillenkranz, 
die bei Handformerei nur in dreiteiligen Formen geformt werden 
können, in zweiteiligen hergestellt werden, was ohne Anwen- 
aung der Doppelpressung nicht mörlich wäre, 

Der Formvorgang ist nach den vorherigen Ausführungen 
“ohne weiteres verständlich. [1514] 
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Mittelschule, die vierjährig ist und mit dem Realschulexamen 
abschließt, oder sie gehen zur höheren Volksschule, die auch 
Tagesschule ist, und deren Dauer je nach der Stadt von 1 bis 
4 Jahren verschieden ist. Der Unterricht ist allgemeinbildender 
Art, aber er soll auch die praktischen Berufe schon berücksich- 
tigen, und er kann auch praktisch gewerbliche Ausbildung ver- 
schiedener Art umfassen. Zurzeit gibt es etwa 80 höhere Volks- 
schulen, wovon 18 gewerblich sind. Naturgemäß ist die bei 
weitem größere Zahl der Volksschulkinder auf die sogenannte 
Fortsetzungsschule angewiesen, die bis spätestens zum Jahr 1925 
in allen Schulbezirken des Reiches eingeführt und pflicehtmäßig 
sein soll. Die Unterrichtszeit dieser Schulen ist auf 316 bis höch- 
stens 540 Unterrichtstunden, auf 2, höchstens 3 Jahre verteilt, 
festgesetzt. Die Schule soll und muß Rücksicht darauf nehmen, 
daß den Kindern praktische Erwerbsarbeit möglich ist. Aber 
auch in Schweden muß man. sich mehr nach der Decke strecken 
und mit dem Gelde haushalten. Deshalb müssen auch hier 
manche guten Pläne, besonders auch in der Ausstattung der 
Schulen, leider für später zurückgestellt werden. Dies gilt. be- 
sonders auch für die Einrichtung der Schulen mit Werkstätten. 

In manchen Orten wird die Fortsetzunesschule durch soge- 
nannte Lehrlingsschulen erweitert, die von zukünftigen Hand- 
werkern und Fachleuten im Alter von 14 bis 18 Jahren besucht 
werden. Die Lehrzeit umfaßt zwei Jahre mit weniestens 6 und 
höchstens 12 Stunden in der Woche, und das Ziel ist, die jungen 
Leute zu praktischen gewerblichen Arbeiten mit vorzubilden. Wer 
sich nach Besuch der Lehrlinesschule noch weiter für das Ge- 
werbe ausbilden will, kann noch Gewerbeschulen besuchen. 

Neben dieser Schulgruppe gibt es noch eine andere Art von 
Schulen, die man als technische Lehranstalten bezeichnet. Diese 
gliedern sich in sogenannte technische Realschulen, ‘technische 
Fachschulen und technische Gymnasien. Alle diese Schulen sind 
Staatsanstalten und den allgemeinbildenden Lehranstalten im 
wesentlichen organisatorisch gleichgestellt. Zu dieser Gruppe 
sehören, auch wenn sie in den Lehrzielen abweichen, die tech- 
nische Schule in Stockholm und in Eskilstuna sowie die Berg- 
schulen’ in Filipstadt und Falun. 

Hierzu kommen noch Navigationsschulen sowie landwirt- 
schaftliche Schulen und die Schulen für Post, Eisenbahn, Tele- 
graphie, Heer und Marine. Für die Ausbildung der Lehrer und 
vor allem auch für die Beschaffung neuzeitlicher Lehrmittel der 
technischen und gewerblichen Schulen sorgt eine neu eingerich- 
tete Gewerbepädagogische Zentralanstalt. In den das Schulwesen 
behandelnden Druckschriften dieser Behörde wird mit Recht 
darauf hingewiesen, wie gerade das gewerbliche Schulwesen auch 
den Ingenieuren die Möglichkeit bietet, den zukünftigen Arbeiter 
in seinen geistigen Bedürfnissen kennen zu lernen. Hier könne 
man mit ihm auf neutralem Boden zusammentreffen, und diese 
Gelegenheit sei so wertvoll, daß sie nicht versäumt werden dürfe, 
selbst wenn es Opfer an Zeit und Arbeit erfordere, Wiederholt 
wird auch mit Recht auf den Nutzen hingewiesen, den die Be- 
rufschulen auch für die allgemeine Erziehung der Jugend zweifel- 
los haben. Bei der großen Beachtung, die die industriellen 
Kreise in Deutschland heute allen diesen Fragen entgegenbringen, 
wäre ein ausführlicher Bericht über diese schwedischen tech- 
nischen Schulen sehr erwünscht. Zweifelsohne würde manche 
Anregung aus der genauen Kenntnis der schwedischen Arbeiten 
für uns erwachsen, : 

Die schwedischen Ingenieure haben sich eine, dem V.d.I. 
wesensverwandte Organisation 'in dem Svenska Teknolog- 
föreningen geschaffen. Dieser Verein hat seinen Sitz in. 
Stockholm, seine Mitglieder sind natürlich über ganz Schweden 
verstreut. Eigentliche Bezirksvereine im Sinne des V.d.I., die 
lediglich die Mitglieder umfassen, haben ‘sich noch nicht gebildet. 
Dagegen bestehen in ähnlicher Weise wie bei uns in den größeren 
Städten und .den Industriebezirken örtliche, technisch-gewerbliche 
und industrielle Vereine, die zum Teil auch mit dem schwedischen 
Ingenieurverein in enge Beziehungen getreten sind. Der Verein 
selbst ist in mehrere Fachabteilungen zerliedert und gibt die be- 
kannte Technische Zeitschrift, Teknisk Tidskrift, heraus. 
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Gemäß der heutigen großen Bedeutung der Holzwaren-, 
Zellstoff- und Papierindustrie für Schweden hat sich hier auch 
eine besondere Fachvereinigung gebildet, die Ingenieure dieses 
Gebietes haben den Schwedischen Papier- und Zelluloseingenieur- 
verein begründet. Die berühmte schwedische Hütten- und Berg- 
werkindustrie hat ihre, schon aus dem Anfang des 18ten Jahrhun- 
derts stammende angesehene Organisation in dem Jernkontoret, 


dem Eisenkontor, das seit 1817 die berühmten Annalen heraus- . 
eibt. Dieses Institut arbeitet sowohl auf wirtschaftlichem, als. 


auch auf technisch-wissenschaftlichem Gebiet. Unser Reichsver- 
band der deutschen Industrie ist vergleichbar dem Sveriges In- 
dustriförbund, an den die Fachvereine für die Maschinenindustrie, 
die Elektroindustrie usw. angeschlossen sind. 

Von den wissenschaftlichen Instituten, die ich besucht habe, 
erwähne ich in erster Linie die Statens Provningsanstalt, die staat- 
liche Materialprüfungsanstalt, die 1896 begründet, aus kleinen An- 
fängen sich erweiternd, neuerdings einen großen stattlichen Neu- 
bau in unmittelbarer Nähe der Technischen Hochschule beziehen 
konnte. Die Anstalt gliedert sich in eine mechanische, bautech- 
nische, elektro-physikalische und bergchemische Abteilung. Sie 
arbeitet mit etwa 50 Angestellten und einem Kostenaufwand von 
jährlich etwa 400 bis 500 000 Kronen, von denen etwa zwei Drittel 
aus laufenden Prüfaufträgen gedeckt werden. Die neuzeitlich ein- 

gerichtete Anstalt bietet die Gewähr für erfolgreiches Arbeiten. 
Ferner konnte ich auch das vom Eisenkontor in Verbindung mit 
der Universität Stockholm begründete Metallographische Institut 
besuchen, das auch eine wichtige Stellung im Rahmen der schwe- 
dischen wissenschaftlichen Institute einnimmt. 

Aus der Überzeugung, daß man in noch weitergehendem 
Maße, als es bisher. geschehen ist, planmäßig und einheitlich 
zur Förderung der gesamten technischen Industrie die wissen- 
schaftliche Forschung pflegen muß, ist 1919, die Königliche Schwe- 
discha Akademie der Ingenieurwissenschaften 
(Ingeniörsvetenskapsakademien I. V. A.) begründet worden. 
Der Gedanke stammt aus dem für die Förderung der 
Industrie. verantwortlichen Handelsministerium, und zwar 
von dessen Abteilungsleiter Professor Enström, der die 
Pline in seiner amtlichen Eigenschaft ausgearbeitet hat, 
und der dann, durch das Vertrauen der Industrie berufen, 
nunmehr auch als erster Direktor der Akademie diese Pläne 
in die Wirklichkeit zu überführen hat. Die Akademie ist 
ecdacht als wissenschaftliche Gesellschaft und zugleich als zen- 
tıales Forschungsinstitut.. Sie hat deshalb die Aufgabe, mit 
allen bekannten -Forschungs- und Bildungsinstituten die engste 
Fühlune zu nehmen, mit ihnen zusammenzuarbeiten und in 
enger Verbindung mit den industriellen Organisationen die For- 
schung zu fördern. Ähnlich wie unsere Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft will die Akademie da, wo es nicht möglich ist, die For- 
schung bestehenden Instituten anzugliedern, neue Institute be- 
erinden, 
fitlanzielle Lage noch zurückgestellt werden müssen. 
sondere Forschungsvereine sind auch bereits unter 
der Akademie entstanden. 

Die Ingenieurakademie umfaßt nach ihren von der Regie- 
rung zenehmigten Satzungen mindestens 57, höchstens 80 Mit- 
elieder. Die ersten 40 Mitglieder sind von der Regierung er- 
nannt worden. Von da an haben die Mitglieder der Akademie 
das Recht, im Rahmen der genannten Zahl Zuwahlen vorzuneh- 
men. -Die Akademie gliedert sieh in Abteilungen. Die erste Ab- 
teilung umfaßt die mechanische, schiffbautechnische und wärme- 
technische Wissenschaft. Es folgen sodann Abteilungen für Elek- 
trotechnik, Bautechnik, technische Chemie, für Hütten- und Berg- 
werkstechnik, für Produktionstechnik und Industrietechnik (Her- 
stellung, Fabrikorganisation usw.) und für Hilfswissenschaften. 
Für die Wahl zum Mitglied der Akademie wird auf hervorragende 
technisch-wissenschaftliche Leistungen “ ausschlaggebender Wert 
eelezt. Neben den Männern der Wissenschaft sind hier vor 
allem auch Männer der Praxis vertreten. Für die Mitglieder der 
Akademie ist die Altersgrenze eingeführt, und zwar in der Weise, 


Einige be- 
Mitwirkung 


daß jedes aktive Mitglied bei dem erreichten 65. Lebensjahr ohne . 


weiteres zum Ehrenmitglied ernannt ist und somit aus dem Kreis 
der :aktiven und stimmberechtigten Mitglieder ausscheidet. Bei 
der Gründung der Akademie hat man zunächst auch einen kleinen 
Kreis von „Ehrenmiteliedern‘ geschaffen, um die Möglichkeit zu 
haben, sich den_Rat hervorragender älterer Vertreter der Technik 
zu sichern. Die Akademie steht unter dem Protektorat des 
Königs, und der Kronprinz gehört zum Kreise der ersten Ehren- 
mitglieder. Zu ihrem Präsidenten hat sich die Akademie den 
bekannten Zuckerchemiker und Industriellen, Dr. G. Ekmann, und 
zum Vizepräsidenten Prof. Dr.-Ing. J. &. Richart gewählt, den: die 
Teehnische Hochschule Aachen wegen seiner großen Leistungen 


auf dem Gebiet des Wasserbaues zum Ehrendoktor ernannt hat.‘ 


Die Satzungen der Akademie sagen über ihre Aufgabe: 
„Zur Förderung der technisch-wissenschaftlichen Forschung und 
hierdurch zur Förderung der schwedischen Industrie und für die 
Aufschließung nationaler Naturschätze hat die Akademie für die 
planmäßige Durchforschung technischer Aufgaben, soweit sie 
sich auf die Ausnutzung in erster Linie einheimischer Natur- 
schätze erstrecken, wenn erforderlich, auch durch Errichtung be- 
sonderer Institute zu sorgen. Die Akademie hat ferner die For- 
schungsarbeiten bei den Technischen Hochschulen, Materialprü- 
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. das „Kraft- och Bränsleutredningen“ geschaffen. 


wenn auch solche Pläne zurzeit. mit Rücksicht auf die . 


- 


Zeitschrift des Vereii 
deutscher Ingenieure, 


fungsämtern und auf den durch die Industrie geschaffenen 
torien zu unterstützen. Die Akademie soll die Arbeiten be 
fähigter Forscher durch Darlehen oder Stipendien fördern. Si 
soll ferner hervorragende Forschungsarbeiten, seien sie das Er 
gehnis von Preisausschreibunzen oder auf andere Anregung ent 
standen, durch Belohnungen auszeichnen. Schließlich soll siı 
wichtige Arbeiten von Mitgliedern oder von Instituten der Aka 
demie oder von unterstützten Forschern und Instituten in geeig 
neter Weise veröffentlichen und auch sonst in jeder geeignete 
Weise für die Lösung der gestellten Aufgabe tätig sein.‘ g 

Die Akademie hat ein großes stattliches Gebäude immitte 
der Stadt in bester Verkehrslage erworben. An Geld verfügt si 
zunächst über ein von der Industrie gestiftetes Grundkapital vol 
rund 2 Millionen Kronen. Dazu kommt ein fester staatliche 
Jahresbeitrag und weitere vom-Staat oder einzelnen Industrie 
gruppen bewilligte Sonderbeiträge für besondere Forschungs 
arbeiten. Zurzeit arbeitet die Akademie mit einer Jahressumm 
von rd. 450 000 Kronen. Sie hat bisher etwa 100 Untersuchungs 
arbeiten eingeleitet und unterstützt. In erster Linie hat sie sid 
mit wärmewirtschaftlichen Fragen, mit Untersuchungen der Bau 
stoffe und mit Arbeiten auf dem Gebiet der Arbeiswissenschaftbefal 

Für die als besonders wichtig angesehenen wärmewirt 
schaftlichen Arbeiten hat die Akademie ein besonderes Institul 
Die Arbeite 
erstrecken sich vor allem auf die Verwendung einheimische 
Brennstoffe wie Holz, Teer, Torf, Schiefer, ferner auf die wirt 
schaftliche Brennstoffverwendung in Industrie und Haushalt. 
Verbreitung der Ergebnisse dieser Untersuchungen dient ein 
Sammlung sehr guter Wärmeschriften der Akademie, ferne 
werden Vorträge und Kurse sowie Ausstellungen eingerichtet, ü) 
der gleichen Weise wie dies in Deutschland durch die Hauptstell 
für Wärmewirtschaft geschieht. Man legt Wert darauf, di 
einzelnen Industriegruppen anzuregen, von sich aus besonder 
Wärmestellen zu schaffen. Dem Wärmeinstitut der Akademie he 
raan einen Beirat gegeben, der sich aus einer Anzahl Mitgliede 
der Akademie und aus Vertretern anderer Institute und Verein 
auch der staatlichea Behörden und der wirtschaftlichen Verein‘ 
gungen zusammensetzt. So ist es auch hier gelungen, alle fü 
die Wärmewirtschaft in Frage kommenden Stellen in einer O1 
ganisation zu vereinen. 

Die Baustoffkommission der Akademie "hat 
erster Linie mit der für die nordischen Länder so wic 
tigen Wärmedurchgangsfrage beschäftigt. Hier sind sehr un 
fangreiche wertvolle Studien ‚über Baukonstruktionen und Baı 
stoffe durchgeführt worden. Man hat aber ferner auch die Baı 
konstruktionen planmäßig daraufhin nachgeprüft, auf welche 
Wege heute die wirtschaftliche, d. h. auch sparsamste Bauweis 
sichergestellt wird. Daraus ergab sich, daß man eine Re | 
von einzelnen Aufgaben ‘in Angriff genommen hat. | 

Eine besondere Kommission der Akademie beschäftigt s di 
mit der Entwicklung der Psychotechnik, mit der- wissensch: 
lichen Betriebslehre und mit allen anderen Fragen, die in die 
neuzeitige Gebiet gehören. Von den anderen Forschungsarbeit 3] 
die von der Akademie bereits in Angriff genommen sind, seie 
als Beispiel nur folgende erwähnt: Verwendung von Gichtg j 
die Nebenerzeugnisse in der Zellstoffherstellung, die Nebene 
zeugnisse in der Holzkohlenherstellung, die Verwendung minde 
wertiger Brennstoffe, die wirtschaftliche Geschwindigkeit in Wer 
zeugmaschinen, Betriebsicherheit elektrischer Fernleitunge 
Höchstspannungen, elektrischer Widerstand in feuerfesten 
fen, Apparate für künstliche Trocknung von Getreide, U 
suchungen in Eisen und Stahl, Versuche mit Schmieröl, Fra 
der Lagerschmierung usw. \ 

Besondere Laboratorien hat die Akademie noch nicht se 
fen können, zurzeit werden die Arbeiten in den vorhan 
Laboratorien der Hochschule und der größeren industr 
Werke durchgeführt. 

Die Akademie ist im Begriff, sich eine technische Büche 
größeren Umfangs einzurichten, und hat auch eine besondere 
beitstelle für Literaturbeschaffung, um so den Forschern die 
sicht über die für sie in Frage kommende technische Liter 
zu erleichtern. 

Auch der Geschichte der Technik bringst man volles 
ständnis und Beachtung entgegen, und man plant auch die 
richtung eines technischen Museums nach dem Vorbild 
Deutschen Museums in München. Wenn man auch diese 
sichtigen Pläne vorerst aus finanziellen Gründen zurückst 
muß, so sorgt doch in erster Linie Bergwerksdirektor 
Sahlin durch seine seit Jahrzehnten betriebenen wichtigen 
schungen auf dem Gebiet der Geschichte des Berg- und Hü 
wesens, die er in enger Verbindung mit dem Eisenkontor 
führt, und die auch schon zu großen Sammlungen geführt hab 
dafür, daß das Verständnis für die geschichtliche Forschur £ 
Schweden weiter gefördert wird. 

Diese kurzen Darlerungen werden den deutschen Ing 
ren zeigen, mit welch weitgehendem Verständnis für die 
tung der technischen Wissenschaften für die Förderung der 
strie heute hervorragende Berufsgenossen in Schweden ar 
Es wird für uns wertvoll sein, die Ergebnisse dieser Arbe 
verfolgen und Anregungen für uns daraus zu entnehmen. - 

[1663] er Matschoß 8. 
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Arbeitsvorgang der wirklichen Maschine werden die in 
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n: 


fo einer früheren Arbeit!) habe ich darauf hingewiesen, daß es 
zu den Hauptaufgaben der angewandten Thermodynamik ze- 
‚hört, die’thermischen Vorgänge zu untersuchen, nach denen 
“ unsere Wärmekraftmaschinen arbeiten. Von hervorragendem 
'hnischem Interesse ist hierbei die Ermittlung des indizierten 
kungsgrades n, der Maschine, jener Kennziffer, deren An- 
näherung an den oberen Grenzwert 1 einen eindeutigen Maßstab 
r die Vollkommenheit des Arbeitsverfahrens und der Bauart 


A. 
et. Da n,= Ir das Verhältnis zwischen den Arbeitswerten 


wirklichen und der vollkommenen Maschine ist, so ist zu 
iner Kenntnis der Arbeitswert AL der verlustlosen Maschine 
zu bestimmen. Der Zähler AL, des Bruches kann ver- 


suchstechnisch ohne Schwierigkeit festgestellt werden. 
Während für die verlustlose Dampfmaschine der Wert AL 
au bekannt ist, mangelt es für Verbrennungsmaschinen an 
_ Kenntnis dieser Größe, weil die Vorbedinzungen zur Er- 
iitlung von AL bei der Verbrennungsmaschine erheblich 
schwieriger sind: Ihr Arbeitsprozeß ist nicht geschlossen, die 
spezifischen Wärmen der Gase sind verwickelte Funktionen von 
Jruck und Temperatur, die Verbrennung erfolet auf nicht um- 
Bro Weise, und die Arbeitsflüssigkeit ändert ihre chemische 
schaffenheit im Verlauf des Prozesses. 
Trotzdem kann man dank dem heutigen Stand der physi- 
alischen und chemischen Erkenntnis die Arbeit AL der 
erlustlosen Verbrennungsmaschine berechnen. Im folgenden 
Er ‚dies im Anschluß an meine früheren Untersuchungen an 
7 Dieselmaschine?) für diese Gattung der - Verbrennunges- 
1aschinen durchgeführt. Die Entwicklungen gelten jedoch ohne 
resentliche Abänderungen auch für andere Arten von Ver- 
rennungsmaschinen. 
- Zur Bestimmung des Arbeitswertes AL der verlustlosen 
:hine greife ich auf den Versuch zurück, den ich früher an 
Dieselmaschine des Maschinenlaboratoriums der 'l'echni- 
n Hochschule Dresden durchgeführt habe?). 
Die Abmessungen der Maschine waren: Hub s— 480 mm, 
Dmr. d— 320 mm, Hubraum V„=38,604 1, Inhalt des Kom- 
ressionsraumes V.= 3,190 1, Kompressionsgrad & == 18803 
Der Versuch ergab: 
Drehzahl rn — 216,0 Uml./min 
Brennstoffverbrauch B — 10,69 ke/h, 
angesaugte Luftmenge L — 234,2 m®/h (15°, 1 at) 
Einblaseluftmenge E — 7,95 m?/h (15°, 1 at), 
indizierte Leistung N; — 70,50 PS. 


In Abb. 1 ist das Hauptdiaeramm der Maschine dargc- 
(F.-H. S. 11). Mit der geleisteten Arbeit A L,ist nun die 


AL zu vergleichen, welche die Maschine bei Ausschluß 
aller Verluste 
unter den glei- 
chen äußeren Be- 
dingungen leisten 
könnte. 
Hierbeimußman 
von dem Zustand 
- ausgehen, der am 
Ende des Ansau- 
gens im Punkt 1 
des _Diagramms 
herrscht. Für die- 
sen ist Pı = 10200 
kg/m? und 7, = 
327 abs. Der Aus- 
y schluß von Wär- 
meverlusten Be 
ZZ dert adiabatische 
s Kompression von 


kt V„auf ,=V,m’. Da hierbei erhebliche Temperatur- 
Tungen eintreten, so muß man die Veränderlichkeit der 
chen Wärmen mit der Temperatur beachten. 
Vom inneren Totpunkt bis zu einer Kolbenstellung, die dem 
elwinkel + 36° entspricht, ist das Brennstoffventil der ge- 
enen Düse geöffne. Während des Einblasens sei das 
ngsyerhältnis von Luft und Öl unveränderlich, die ein- 
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ADb-1: 


Arbeitsdiagramm für unvollkommene 
und für vollkommene Expansion. 


VOLLE u 6 
een 
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ie Adiabate der Kohlensäure bei hohen Temperaturen, Z. 1919 $. 1002 
. 1918 S. 706 u. f., 1921 S. 801 und Forsehungsheft 245. 


3) orschungsheft 245. Die folgenden Hinweise (F.-H. 8...) beziehen sich 
ese Quelle, 


Neumann: Untersuchungen an der Dieselmaschine. 


woraus sich für ein gegebenes V die Temperatur T 
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Untersuchungen an der Dieselmaschine. 


III. Thermodynamischer Kreisprozeß und Arbeitsverluste. 
Von Prof. Dr.-Ing. Kurt Neumann, Hannover. 


Arbeitsprozeß der verlustlosen Maschine für unvollkommene und für vollkommene Expansion. 


Durch Vergleich mit dem 


n n dieser auftretenden Arbeitsverluste im einzelnen bestimmt und 
der thermische Wirkungsgrad in den Wirkungsgrad der verlustlosen Maschine und in de 


legt, Dieser liefert einen eindeutigen Maßstab für die Vollkommenheit des Arbeitsverfah 


n indizierten Wirkungsgrad zer- 
rens der ausgeführten Maschine, 


geblasene Gemischmenge proportional der Zeit und die Ver- 
brennung der eingespritzten Brennstoffteilchen augenblicklich, 
was einer unendlich großen Verdampfungs-, Zersetzungs- und 
Verbrennungsgeschwindiekeit gleichkommt. Durch diese Yor- 
ausseizungen ist der Druckverlauf im Zylinder während der 
Verbrennung eindeutig bestimmt. Nach Schluß des Brennstoff- 
ventils, Punkt 3 des Diagramms, expandiert das vollkommen ver- 
brannte Öldampf-Luft-Gemisch adiabatisch bis zur äußeren 
Volumengrenze (W%,+V,) m’. Hierauf findet bei unveränder- 
lichem Volumen Druckausgleich mit der Atmosphäre und dar- 
nach Ausschub durch den Kolben ohne Wärmeaustausch mit der 
Zylinderwand statt. Beim Saughub 5-1 mischen sich die zurick- 
bleibenden Restgase mit der frisch angesaugten Verbrennungs- 
luft, und im Punkt 1 -des Diagrammes ist der Anfangszustand 
wieder erreicht. 

Der auf diese Weise beschriebene Prozeß entspricht den ge- 
gebenen Volumengrenzen der Maschine. Abweichend hiervon 
kann man jedoch die Arbeit der verlustlosen Maschine auch der- 
art bestimmen, daß man eine Expansion bis auf den Anfangs- 
druck P, voraussetzt, wie bei Dampfmaschinen. Hierbei 
kommt man den Forderungen des zweiten Hauptsatzes erheblich 
näher, der zur Gewinnung größter Nutzarbeit eine umkehrbare 
Zustandsänderung bis auf Druck und Temperatur der Umgebung 
verlangt. Da es ohne praktische Schwierigkeiten nicht möglich 
ist, bis auf die Anfangstemperatur T, zu expandieren es 
müßte sich an diesen Endzustand eine isothermische Kompression 
bis auf den Anfangsdruck P, anschließen —, so begnüst man sich 
mit einer Expansion bis zum Druckausgleich mit der Atmo- 
sphäre. 

Für die Beurteilung der Arbeitsverluste der 
Kolbenmaschine sind die Volumengrenzen V, und Ver 6: 
maßgebend. Allgemein — insbesondere dann, wenn man auch 
die Verbrennungsturbine in den Kreis der Betrachtung zieht — 
kommt die Ausdehnung bis auf den Anfangsdruck ... Betracht. 
Im folgenden werden beide Annahmen der Rechnune zuerunde 
gelegt. 

Der Druck- und Temperaturverlauf während der Kom- 
pression folgt aus der Dilferentialgleichung der Adiabate und dei; 
Zustandsgleichung. Beide werden zweckmäßig auf 1 Mol be- 
zogen. 

Es ergibt sich aus 


C‚A7T+4Pd4V=0 


gegebenen 


und PV=848 T: 
087, RZ 
C, v2 1,985 RS 0. 


Entwickelt man die wahre Molekularwärme =D 
der Form einer Potenzreihe 0,=Za+tbT+teT?+d T3+».., so 
folgt durch Integration für eine beliebige Kolbenstellung VERWRETIN 


aln T+bT+ ze T°+. = —1,951n V-+ konst. 


oder mit Bezug auf den Anfangszustand (P,V,T,) 


7 ,b € (ma 2 d mBlmsıı.. 
nn +7 I-N4z P-TI4 SL PB-T9)+ 
1,985 y, 
—— In —= 
h a l 
oder, anders geschrieben, 
1,985 


Or ENTE Fre 
T „T 7)+,,47 Ir ZZIT T?)+ 
le: 
T, 
durch Pro- 


bieren ergibt. Setzt man die Beiwerte b, e, 


Der zu V und T gehörige Druck folgt aus der Zustands- 
gleichung zu 
—fPı Zi. abs 
yr= ( ) 2 alabs., 


das jeweilige Kompressionsverhältnis bedeutet. 


V 
Vv, 


wobei 0 = 


280 


Setzt man für die wahre spezifische Wärme der-Luft bei 
gleichbleibendem Druck 
cal 
= 0,2405 + 0,000 019 E Se 1), 
so ist die wahre Molekularwärme bei gleichbleibendem Volumen 
cal 
Mo l’ abs. 
und die Gleichung der RKompressionsadiabate 
T 0,00 1189(T—T)) (7) 
re a Br 
T, } 
° abs. und 
Ben. VE — 13,10 
V Ik 
folgt aus dieser Gleichung die Endtemperatur 7, = 879 abs. bzw. 
t»— 666° C, während sich bei Ber ücksichtigung des Wärmeaus- 
tausches mit der Wand durch den Versuch T, — 843° abs. bzw. 
1» — 570° © ergab. Der Enddruck wird p, — 35,9 gegen 33,8 at abs. 
beim Versuch. 


C, = 4,839 + 0,000 551 7 —— 


Mit T, — 327 


Hiermit liegt der Zustand der Ladung beim Öffnen des Ein- 


blaseventils fest (Pa — 35,9 at, Va = 0,00319 m?, T, — 879 ° abs. 2 

Die aufzuwendende Kompressionsarbeit ist gleich dem Ener- 
gie-Unterschied im Anfangs- und Endzustand 
ALs = — (Uy—U)') cal/h. 

Da die Ladung aus frisch angesaugter Luft und den Rückständen 


Dr Br DORT 
rm EUETTEE ) SER 
besteht, so lolst 
u L Pr30nVk\ rent nt 
Alu=—hsgg tn BT, )ac, R%—[C'h) 


= —9,% (3,15 : 606 — 5,0154) » 
— — 28400 cal/h. 
Zur Berechnung der Verbrennungslinie der verlustlosen 


Dieselmaschine im PV-Diagramm- wird von den im Eingang er- 
wähnten Voraussetzungen ausgegangen. 


Die Maschine verbraucht an 
j? 
Brennstoff - B ke&/h oder. B (5 +5) Mol/h 
E BEE ; ie 
Ladeluft L- m? (15° sat)/h 511 > 
: . E : 
Einblaseluft Z m? (15° sat.)/h „ 514 2: 
Zur Zeit »2, ent- 
sprechend dem Kurbel- 
Abb. 2. winkel ou, sei der 


Ermittlung der Ver- 


Bruchteil o eingeblasen. 
brennungslinieim PV- E 


Diagrammfürdiever- beim Öffnen der Nadel 
lustlose Maschine. ists .0> -und”>0 
beim Schließen a = 36° 
und o=1. Teilt man 
‘die gesamte Dauer der 
Eröffnung in Abschnitte 
2a, ab, be, c3, so werden 
in diesen Abschnitten die 
Bruchteile 0, 06, —0 
0620; und 1—o, 
geblasen, 
Es werde nun zu- 
nächst der erste 
Teilabschnitt 2—a 
herausgegriffen. Im 
Punkte a nach Ver- 
brennung von o,B kg/h 
Öl sind. im Zylinder 
vorhanden: 


EITED 


Ge; 


- a 
ein- 


DL LLLLLL gm 


L 
Ma—=0aB ar u 


Pr 30 RN 
5 + 38T Mol/h, 


die das durch die Kolbenstellung oder den Kurbelwinkel 04& 


gegebene Volumen 


Vez= 30 Ä V;.—+ = VRr(1— cos (0a ))) m’/h 
füllen. 

Der erste Hauptsatz liefert die Temperatur Ta am Ende des 
ersten Teilabschnittes, und mittels der Zustandsgleichung ergibt 
sich der absolute Druck Pa kg/m?. Mithin muß die Summe der im 


ı) Wärmotabellen der Phys.-Techn. Reichsanstalt 1919. 2 
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“ Punkt 2 vorhandenen und der durch Brennstoff und Einblasel 


2-4-4. Die bei der isothermischen Expansion 4-a gelei 
Arbeit ist > ie 
AL =MaARTıln ur 
38 L+o0.E, P-r30nVk 
10T (0.2 1% 14 Ta87, ) 
Ban (re (0a 0)\ _ 
. 28% 


Abb. 2 und 3. 


Hiermit ist Punkt a durch Pa, Va, Ta bestimmt. 


Zeitschrift des V‘ 
deutscher Inge 


zugeführten Energie der geleisteten Arbeit zuzüglich der 
Punkt a vorhandenen Energie gleich sein: 


[OP% & Us, — —AL2a-+ Ua’! cal/h. 


Mit er auf Abb. 2 sei Punkt a im PV-Diagramm durch‘ 
Koordinaten V« und De gekennzeichnet. Die während des Z 
schnittes 2—a entwickelte Wärme werde nun zum Teil bei glei 
bleibendem Volumen Vs=Vr, zum Teil bei gleichbleiben 
Temperatur Ta zugeführt. An die Stelle der noch unbekana 
Verbrennungskurve 2-a (P=f(V)) tritt eine Ersatzku 


‘der Zustandslinie 4-4 liegende Arbeitstiä 
von der wirklichen Arbeitsfläche, we 


und diese unter 
unterscheidet sich 

Punkt « dem 
Punkte 2 unend-& 
lich benachbartist, 
nur um die unend- 
lich kleine Größe ; 
zweiter Ordnung 

B7 = apav, 
die vernachlässigt 
werden kann.-Eine 
Einteilung von 2-3 = 
in vier Abschnitte / 
genügt im allge- 
meinen, um den 
Einfluß des Kur- 
vendreiecks 2-4-& 
auf die Arbeitslei- 
stung verschwin- 
dend klein zu 
machen. Mithin ist 


MAG ALsa cal/h. 


Der erste Haupt- 
satz, auf den Teil- 


Brennstoßventilafen 


abschnitt 2-0 an- En 
gewendet, ergibt Abb. 3. Zeitlicher Verlauf des Einblase- 
mithin die Glei- vorganges für die verlustlose Maschine, 
chung: > S 
Pr30n Va E 1 
(+ 848 T, ) FORTE + 0af B (en. "+ hu) Par [ev 


1— cos (6 
‚2E4 


= 1.9085 Taf 00 BE4 ey rn 7 ralıt a 


+ oBl 5 [0v"co.ke T 2 [o"zole)+]* +0aE 


24,4 
= [Ferzac.le “ba cal /h. 


Da die mittleren Molekularwärmen [0," fa der Verbrennung 
zeugnisse Funktionen der unbekannten Verbrennungstemt 
tur ta sind, so muß fa aus dieser Gleichung. durch. probey 
erfolgende Annahme ermittelt werden. Für den richtigen We 
wird die Gleichung identisch erfüllt. 
Aus der Zustandsgleichung 


Pa 30n Va = 848 Ma Ta 
folet dann der Druck im Punkt a: 


L+o.E. PÖnVr 
+ 4 t> 8) 


30. n = (1+2 8% — cos (0a 4)) 


_ "025 2 


SM 30. nV 
SETS 


Ye ==, 


kg/m! 


Für den zweiten Teilabschnitt a-b ergibt sie e 
sprechend Ua" + U'ab = ALad+ U" cal/h — die Tempera 
im Punkt b, dem das: Volumen 


Zune +22, — cos (08. a)) m? 


zugeordnet ist, aus der. Gleichung: ee 


1 
| 
| 


L+oE 
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ER N F L+oE ei ah P-30 nV: 7 
feeB (SlCr"cole+ 5 [Ce mole)+ [3 n(5+ 7, ||" zuc.]e}te 


Fame Bla CH ny4 zz [On e]ete} 


= 1,985 T; (% Dr — TER, -- 


- 


P,30 n ”) 
848 77 

L+oE 
+[°5% 


e\ 
er Druck P% folgt wieder aus der Zustandsgleichung 
Bi © P& 30 n Vo = 848 mi Th, 


nd hiermit ist auch Punkt b durch P%, Vo und 7% bestimmt. 

Da man den Teilabschnitt a-b als beliebig gewählt ansehen 
nn, so kann manı durch sinngemäße Änderung der Zeiger «a 
nd d die entsprechende Verbrennungsgleichung für jeden andern 
eilabschnitt herleiten; insbesondere folgt mit a = 0, & = 0a und 
% und fa an Stelle von ta und f» aus der Gleichung für den 
iten Teilabschnitt a-b die vorher entwickelte Gleichung für 
ersten Teilabschnitt 2-a. : 

Den vier Teilabschnitten entsprechen infolge der Steuerung 
Brennstoffnadel (Öffnen bei —4°, Schließen bei re 
arbelwinkel, bezogen auf Totpunkt innen, verel. F.-H.S. 11) 
Winkel 6°, 16°, 26° und 36° und, da die chemische Energie 
ortional der Zeit zugeführt und ausgelöst wird, 0m! 
1/o, Ga 3, und 03, — ESF 


1 _ FE 
1-+28%— cos (04 0) 


c h P,320nVk n t 
et) |" 2uc.]}% can. 


6 2 ? h er f 
{2 (1510:"co]% + 3 1%" mo)) 


für Wasserdampf: 
Cy 77,0 = 5,192 + 0,0010 7’ -+ 0,000 000 000 6 77, 
für Kohlensäure: 
Ev co, = #970 + 0,003 17 T — 0,000 003 18 T? + 0,000000000 4 77, 


und hiermit ‘ergibt sich für das verbrannte Gemisch unter Be- 
achtung der Größe der einzelnen Bestandteile die wahre Mole- 
kularwärme bei T° abs.: 


C2" = 4,758+-0,00142 T—0,000000238 720,000 00000003 T3 ads 
Die Beiwerte der Potenzreihe C, =f(T) sind mithin a — 4,758, 
b — 0,00142, ce = — 0,000 000238 und d— 0,000 00000003. Die 
logarithmische Gleichung der Expansionskurye ist : 


Zahlentafel 1. 


en 


Kompression 


Verbrennung Expansion 


Kolbenstellung 1 | 2 | a b [e | 3 4 6 1 
benwegverhältnis . BEE —_ 1,00 0 0,0028 0,0194 0,0506 0,1005 1,00 2,87 1,00 
ee ee \ p atabs. 1,02 35,9 52,6 57,8 48,5 40,3 3,97 1,02 1,02 
Temperatur. . .-. im Zyl. 7 0abs. 327 879 1363 1618 1827 1988 1153 807 827 
emperätur in !C.. , j t 00 54 606 1090 1345 1554 1715 830 534 54 
ruchteil der zugeführten Brennstoff- 
d Einblaseluftmenge F © — _ 0 un a 1 — — E= 
rgie des Zylinderinhalts .. U .ealfh 2700 "31100 57360 | .78660 95820 | 111000 | 52.700 30 820 270 
Reaktionswärme. ED cal/h | 27.350 27 350 27350 27350 — —_ — 
Zr Y £ | D 
leistete äußere Arbeit 4 Lee cal/h: — 23400 1090 | 6950 - | 10190 12170 58300 | 21880 | — 11200 


In Zahlentafel 1 sind die auf die einzelnen Teilabschnitte 

‚Verbrennung entfallenden Bezugerößen zusammengestellt. 

® mittleren Molekularwärmen sind der „Hütte“ 24,-Aufl. S. 484 

mmen.. 

Bei Nadelschluß, der mit beendeter Verbrennung zusammen- 

It, Punkt 3 im PV-Diagramm, ist der Zustand der verbrannten 

dung durch P, — 403 000 kg/m’, V, — (&,.+ 83) Vr = 0,00724 m3 

nd T,—1988° abs. gekennzeichnet. - Die äußere Arbeit ist für 

en Verlauf der Verbrennung von 2 nach 3 die Summe von vier 
rbeiten AL,; — 29500 cal/h. 

m Punkt 3 schließt sich an dies beendete Verbrennung die 

ische Expansion der Ladung bis zur äußeren Volumen- 

ze VA=(Vr+Vn)m? oder bis auf den Anfanesdruck P, an, ie 

dem, ob man unvollkommene oder vollkommene .Expansion 

oraussetzt (s. oben). Die Gleichung der Expansionskurve er- 

bt sich auf dieselbe Weise wie die Gleichung der Kompres- 

kurve. Für einen beliebigen Zwischenzustand P, V,T folgt: 


1,985 
F ( 7) a. 
— 2 ’ 


ie wahre Molekularwärme des verbrannten Gemisches für 
Ibleibendes Volumen - 


= c 


Sr za-mı green ln-ınt.. 


Fon E72 ital S 
Si .Cy '=a+BT-+ceT +aT: E= Aralssbe: 
t wird. Da das- verbrannte Gemisch aus 0,752 Mol/h 
ohlensäure, 0,742 Mol/h Wasserdampf und 9,161 Mol/h zwei- 
r Gase besteht (F.-H.S.40) so ist, bezogen auf 1 Mol, 
u co, = 0,0705, Mo = 0,0696 und My 2. = 0,8599 Mol 
id die Molekularwärme dieses Gemisches anderseits 


cal 


= Mco, CE CO, +m7o Er H,O ey Mm, atG. Cv5 at G. Mol dabs. x 


ier sind die mittleren spezifischen Wärmen für 1 Mol 
hen 0° und, t° C: 
‚= 4,900 + 0,000 45 t (zweiatomige Gase), 
= 6,065 + 0,0005 t + 0,000 000.000 2 £? (Wasserdampf), 
= 6,300 + 0,0033 £ — 0,000 000 95 £? + 0,000 000.000 1 13 
EEE E (Kohlensäure). 
raus berechnen sich die wahren Molekularwärmen bei 7° abs. 
für zweiatomige Gase: 
"ra Cvz ara. = 4654 + 0,009 0 T, 


Meeu 1 ce USER 
log y, = gg {log T+ 35, 7(0+5 T3 aar; T3) 


1 e ER 
og U +5 T+FP)\ 


Setzt man hierin 7, 1988 0 abs., das Volumenverhältnis 4-0 
3 

und die ermittelten Beiwerte ein, so ergibt sich: 

log og = 2,398 [3,520 — log 7 — 0,0911 7 (0,001 42°— 0,000 000119 7 


—-0,000000000 01 72)]. 


Bezeichnet ez das zur Temperatur T gehörige augenblickliche 
Kolbenwegverhältnis, so ist 
RT Er 
05 re, oder 2 =0Qs (ek + 8) — £x 
: Vr 53 Ei w- 
mit Er mr 0,0827 und &; = 0,1005. 
Für ein angenommenes T folgt aus der Gleichung 
logo (7) 
zunächst 2 und weiterhin die Kolbenstellung e;. 
60 Im besonderen ergibt sich für die unvollkom- 
at mene Expansion bis zur Volumengrenze V, mit 
2 & = 1und oe; = = nt =5,% die Temperatur im 
\ \ 3 
Punkt 4zu T, = 11539 abs. oder zu 41 —880°C, Bei 
E vollkommener Expansion wird der Anfangsdruck 
40 3 Pı=10200 kg/m? bei &; — 2,87 erreicht, Punkt 6 
Abb. 4, wobei die Temperatur bis auf T, — 807° 
abs. oder t, — 534 °-sinkt. 
30 Die Anwendung der Zustandsgleichung PV = 
Q 848 m” T auf Punkt 3 (Ende der Verbrennung) und 
\ einen beliebigen Zwischenpunkt (P, V,T) der Ex- 
30 - pansion ergibt für diesen Punkt: 


:e 


Abb. 4. PV-Diagramm der verlustlosen Maschine für unvollkommene und für 
vollkommene Expansion 


T ? Az 2 
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Setzt man die ermitteiten Werte ?3 :— 49,3 at und T, — 1988 ° abs. 
ein und drückt man e durch & aus, so gilt für den Druückverlauf 
während der Expansion: 7 
el 11’ — bs. 
p == 0,003 71 0.0887}; at abs 
Auf gleiche Weise ergibt sich für den Druckverlauf während 
der Kompression mit p, — 1,02 at abs. und T, — 327° abs.: 
RE at abs. 


p = 0,003 380 0,0827 +8; 


Zahlentafel 2 enthält Drücke und Temperaturen für Kompression, 
Verbrennung und Expansion in Abhängigkeit vom Kolbenweg- 
verhältnis. - 

wie während der adiabatischen Expansion 3-4 geleistete 
-" Arbeit beträgt: 
A Iy = U; '— U," 

=m" [an "Te Y cal/h. 


_ Zahlentafel 2. Druck- und Temperaturve 


“ die Arbeit der verlustlosen Maschine auf unvollkommene 


Zeitschrift des Vere 


Da beim Versuch eine Arbeitsleistung 
ALi = 632 N: = 632 : 70,5 = 44510 cal/h 
erreicht wurde, so beträgt für beide Fälle der indizierte 


kungsgrad n; = ar der Maschine: ; 
0 “ 


_ 500 _, 


44570 
vollk.Exp. 10080 "7 


N unvollk. Exp. 59.400 
Die gesamten Arbeitsverluste der untersuchten Mase 
betragen demnach bei voiler Belastung: f 
= (1—0,750) :100=25,0 vH 
und t = (1— 0,636) - 100 = 36,4 vH 


der theoretisch möglichen Arbeitsleistung, je nachdem, ob 


=0,50 und n, 


a DE ee ; 


0) 
vollkommene Expansion bezieht. 3 


rlauf in der verlustlosen Maschine. 


Dreuhreshren a B | = =. -. | | "<=. 1 

Kolbenwegverhältnis ... . & —_ 0 0,10 0,20 0,380 0,40 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 1,00 
abs. Druck im Zylinder .. p | at abs. 35,9 11,88 6,09 4,35 3,10 2,39 | 1,93. | 1,59 | 1,34 | 1,16 1,02 
abs Temperatur... - 2.0. T | °abs. 879 643 545 487 444 413 | 390 | 369 | 350 | 337 27 
Temperatur in PO ..... t 00 606 370 272 214 171 140 | 117 | 106 77 64 54 


) Verbrennung 


Kolbenwegverhältnis 


abs; Druck im Zylinder. ; ‚»  at/abs.'} - 359 52,6 57,8 43.5. 1.0 
abs. Temperatur... . . . T| Pabs. 879 1363 1618 1827 1988 — — = 
Temperatur in0C. . ....8 1700 606 | 1090 | 1385 | 1554 EB 


Kolben- | R | en | er 


9 Expansion stellung 


Kolbenwegverhältnis Auer $9 

abs. Druck im Zylinder . . 2: at abs. 
abs. Temperatur. . Su 
Temperatur in CO ...2..4 05 


einzelnen Teilabschnit 


0 0,0028 | 0,0194 | 0,0506 | 0,1005 


Zahlentafel 3. Arbeitsleistungen und mittlere indizierte Drücke für die 


‚44 
1178 | 1153 
1922: }--11297].1054 | 993 1.943 | 905 | 880.1 7727 


te des Viertaktspieles. 


Unvollkommene Expansion (m>p:) Vollkommene Expansion (ps = Ppı) 
R ittlere aus 5 SCH N = aus 
iu | cam | ME, Inecinung Dinsram] em -| cat | jonas |ehnuns Dig 
at ar. 7 at } 
Kompressione > mr. ALs — 28400 ?12 —485 | — 4,80 A Les — 39 600 Dea 
Verbrennung. ...... A La 29 500 2 5,04 5,0] AL —-29 500 
Erpansion” + sr. AL», 58 300 P34 -+ 9,96 9,95 —- 80180 
5242 +59400|  »;  |+1015 |+#1015 |: AZ |+7000| », 


Da 1, — 1715 und 1, — 880° C ist, so wird für die verbrannte 
o ta — r A a \ 
Ladung [C% I —.6,06 und [7° =H562 Mol GC (Hütte 24. Aufl. 
8. 484), und mit m’' == 10,655 Mol/h ergibt sich: 
A Ds: = 10,655 (6,06 - 1715 — 5,62 880) = 58 300 cal/h. 
Bei Expansion bis p, —1,02 at wird noch die Arbeit ALss 


gewonnen. Hierfür ist 
A Le = U" —Ug", 


wobei U m/f Cy' dt. 


Mit %= 534 00 folgt 


mtengp Ca. 
PS oo 
und U," = 10,655 - 5,41: 534 = 30 820 ealyh, 
mithin A L,, = 52 700 — 30 820 = 21 880 cal/h. 


Die äußere Arbeit der verlustlosen Maschine während der 
Expansion beträgt mithin bei unvollkommener Expansion, (Vo- 
lumengrenze V;, = Vr + Vr) ALy, — 58300 cal/h, bei vollkom- 
mener Expansion bis auf 7, — 1,02 at abs. ALz,—80180 cal/h. 
Im letzteren Fall muß beim Ausschub der verbrannten Gase eine 
der Druckkürve 6-1, Abb. 4, entsprechende zusätzliche Arbeit 

4A Lest = —A P, (& ben 1) 30 n Vr cal/h 
aufgewendet werden. 

Nachdem die Arbeitsleistungen für die einzelnen Teilab- 
schnitte festgestellt sind, ergibt die -algebraische Summation .den 
Arbeitswert der verlustlosen Maschine *unter den gegebenen 
äußeren Bedingungen. Es ist 2 

für unvollkommene Expansion: 
ALY=ALgHAL,„—ALs= 59.400 cal/h, 
für vollkommene Expansion- < 
A AR== A Las 1 A Lg — (A La - A Ly>) — 70 080 cal/h. 


auch der mittlere indizierte Druck p in at für den dwi 
geführten Prozeß in Betracht gezogen werden, E 
Da die Leistung ” 
u :2sn:60mkg/h oder AL=AYrPi-30n cal/h 


ist, so wird mit n=216min : undP; = 10000 p, kg/m? der mi 1 
indizierte Druck 4 S 


AL, 

Pi 5850 

Für unvollständige Expansion (pP, > r,) und für Expaı 

bis auf den Anfanesdruck (ps = pı) ergeben sich hierbei 
der Zahlentafel 3 zusammengestellten Werte, wobei pi & 
vollständige Expansion auf den Hubraum Vnr der ausg 
Maschine bezogen ist. Hierbei entsprechen die mittlere 
_ zierten Teildrücke der ersten, Reihe den nach der angeg 
Formel berechneten Werten; die Zahlen der zweiten Reihe 
durch Planimetrieren des aufgezeichneten Diagramms erk& 
Da der Versuch an der Maschine 9,=7,6 at ergab 
F.-H. S. 9), so folgt in Übereinstimmung mit den früheren \) 
ten der indizierte Wirkungsgrad der Maschine für unvollstän 


Expansion (p,>p)) = .. = 0,150. vH, für vollständige Ex 


sion (P=Pı) = nn —=0,634vH. 


t. 


Y 4 e i 

Mit der Angabe der Gesamtverluste .ist die gestellte 
‚gabe noch nicht vollkommen gelöst. Für die Technik ist/e 
wünscht, den Gesamtverlust in Einzelverluste aufzulösen, 
man erkennt, an welchen Stellen Verbesserungen anzu 
sind und wo der Hebel des Fortschritts anzusetzen ist. 
hierüber geben die angestellten Rechnungen Aufschluß. 
Der gesamte Arbeitsverlust der Maschine (A L,— A 
gliedert sich in die Verluste durch Wärmeabgabe an die”Y 


= „> x 
ww, durch Nachbrennen, durch 'endliche Verdampfungs-, Zer- 


ungs- und Verbrennungsgeschwindigkeit AL, und durch un- 
ommene Expansion AZ.. Mithin ist | 


F- ALU =AL+AD, +AU, +AL. cal’h. 


bei ist vollkommene Expansion (p, — p,) vorausgesetzt. Für 
llkommene Expansion (p, >p,) fällt das letzte Glied weg, 
ür AL;, tritt der entsprechende Wert AZ; für unvollkom- 
e Expansion ein. 


Da der Arbeitsverlust durch Wärmeabgabe an die Wand 
1 — 7400 cal/h durch den Versuch (I".-H. S. 39) bekannt ist 
mit Ausnahme von AZ, die, übrigen Glieder der Gleichung 
lls bekannt sind, so kann der Verlust AL, durch Nach- 
en, endliche Verdampfungs-, Zersetzungs- und Verbron- 
gsgeschwindigkeit berechnet werden. Es ergibt sich AL, = 
‚cal/h. Die Bilanzgleichung, bezogen au! vollkommene Expan- 
(A L,= 70080 cal/h) lautet mithin: 


4 - 70.080 = 44 570 + 7400 + 7430-+ 10.680 cal/h 


in Bruchteilen des Arbeitswertes der vollkommeren 
Mon 
“ . 
tet +g.=1, 
” 0,6360 + 0,1055 + 0,1060 + 0,1525 = 1. 


eht man auf unvollkommene Expansion (A Li, = 3049 call), 


ALYW=AL+AL,-+ 4Z, 
Gr Fu: 
Zahlenwerte sind in diesem Fall 
59 400 = 44 570 + 7400 + 7430 calfı 
0,7503 + 0,1246 4 0,1251 =1. 
erkennt, daß die Arbeitsverluste durch Wärmeabfuhr an die 


{ 912,46 vH!) und durch Nachbrennen, endlich Ver- 
lungs-, Zersetzungs- und Verbrennungsgeschwindigkeit 
- 12,51 vH, insgesamt also 24,97 vH der Arbeitsleistung 


en, die bei Ausschluß aller Verluste innerhalb der 
benen Volumengrenzen durch Cie Maschine gewonnen Wer- 
innte, : 


er Überblick wird vollständig, wenn man noch den ther- 


A als Produkt des 


gserades der vollkommenen Maschine = a 5 io 
AL; 

AL, 
die entwickelte Wärme Q der ausgelösten chemischen 


gie des Brennstoffes und dem Wärmeinhalt der zugeführten 
d Einblaseluftmenge entspricht, so -ist 


-  Q=Bhu+(Ben.+E Op) te cal/h 
- — =10,6% . 10180 + (10,69 - 0,5 + 7,95 : 0,286) :50 
= =Z109182. cal/h. 
Hiermit ergibt sich: 
R invollkommene Expansion 
AL; __ 59400 5 
nr ng 2 
0,750 (vergl. S. 282 
rechte Spalte oben), 
3 nem 

n; = 0,642 - 0,636 = 0,41 


n "Wirkungsgrad der Maschine uf 


und des 


ierten Wirkungsgrades n, = darstellt. 


für ‚vollkommene Expansion 
AL; 70.080 ’ 
7 = zog1gg = 0612 
n,= 0,636 (vergl. S. 282 
rechte Spalte oben), 


= 0,542 .0,750 = 0,41 


n F-H.S.39 ist dieser Arbeitsverlust mit 16,5 vH angegeben, da er 
t auf die theoretische Arbeit A L;,, sondern auf die kleinere indi- 
beit AL, bezogen ist. 


1 mit als Diamantersatz bei Gesteinbohrungen. 


nem Bericht der preußischen geologischen Landesanstalt im 
nenbau‘‘ vom 26. Januar 1923 über die Ergebnisse von Ver- 
die von verschiedenen Tiefhaufirmen über die Verwendbarkeit 
mit, einer aus Karbiden schwer schmelzbarer Metalle herge- 
e _ Metallegierung, bei Gesteinbohrungen angestellt worden sind, 
ien wir die folgenden Einzelheiten. 

den Versuchen wurden Bohrkronen von 92 bis 170 mm äußerem 
is 135 mm innerem Durchmesser benutzt. Die Zahl der auf 
gfläche eingestemmten Volomitspitzen betrug 6 bis %, ihr Ab- 
Oneinander 15 bis 75 mm. Die Spitzen, die teils gerade, teils 
eingestemmt waren, standen % bis 2 mm über die Arbeitfläche 
eischneider wurden nur in einem Fall, und zwar außen, ver- 
Die Bohrkronen machten 50 bis 130 Uml./min. Die Belastung 
wurde nur von zwei Firmen mit 80 kg und 3000 kg an- 
sie rückte damit stark von dem beim Diamantbohren üblichen 
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d.h. bei Ausschluß des Verlustes durch un»- 
vollkommene Expansion, der sich in der aus- 


geführten Maschine aus verschiedenen prak- 


tischen Gründen nicht vermeiden läßt, kann 
die Dieselmaschine selbst .bei Außeracht- 
lassen aller übrigen Verluste nur 542 vH 


der zugeführten Wärme in indizierte Arbeit 
verwandeln. 

Daß im Vergleich zu diesem Werte die verhältnismäßigen 
Arbeitsverluste nur © —1-— 7, —=1—0,75, d.h. 25,0 vH, der theo- 
retisch _möglichen Arbeitsfähigkeit betragen, kennzeichnet am 
besten den hohen Stand der konstruktiven Durchbildung dieser 
hochwertigen Wärmekraftmaschine, die von Haus aus ein mecha- 
nisch und thermodynamisch schwierig zu beherrschendes Arbeits- 
verfahren verwirklicht. 

Lehrreich erscheint auch der Vergleich mit dem indizierten 
Wirkungsgrad der Kolbendampfmascl:ine. Da man dort die ver- 
lustlose Maschine nach dem Rankine-Clausius-Prozeß arbeiten 
läßt, so muß man hier für die Verbrennungsmaschine die Arbeits- 
leistung bei vollkommener Expansion zuzrunde legen. Neuzeit- 
liche Dampfmaschinen ereichen je nach Größe und je nach der 
Ausnutzung aller technisch verfügbaren Hilfsmittel indizierte Wir- 
l:ııngsgrade von 60 bis 80 vH?). Daß die Ölmaschiue diese Werte 
nieht überschreitet — der vorliegende Versuch ergibt 7: — 0,636 —, 
obschon Druck- und Temperaturgrenzen des Arheitsprozesses er- 
l:eblich weiter auseinander liegen, ist in den Wärmeverlusten be- 
gründet, die mit Zunahme von Druck und Temperatur rasch 
wachsen. Verluste durch Wärmeabfuhr an die Wand können bei 
Verbrennungsmaschinen nicht über ein gewisses Maß einge- 
schränkt werden, da die Baustoffe stets einen Kühlmantel für 
den Arbeitzylinder verlangen. In dieser Hinsicht ist es be- 
merkenswert, daß der Verlust durch Nachbrennen, durch end- 
liche Verdampfungs-, Zersetzungs- und Verbrennungsgeschwindig- 
keit des benutzten Gasöles immer noch 12,46 vH, d. i. rd. % der 
theoretisch erreichbaren Arbeitsfähigkeit der gegebenen Maschine, 
beträgt. Diesen Verlust zu vermindern, ist eine Hauptaufgabe 
der weiteren Entwicklung der Hochdruck-Ölmaschine. 

Die Gestalt der Verbrennungslinie (im Indikatordiagramm, 
Abb. 1, Kurve 2-3) hängt von dem Gesetz ab, dem Brennstoff und 
Einblaseluft beim Einblasevorgang gehorchen. Von entscheiden- 
dem Einfluß sind hierbei neben den chemisch-physikalischen 
Eigenschaften des Öles die baulichen Abmessungen der Steuerungs- 
teile und ihre Wirkungen. 

Man erkennt, daß die Verbrennung bei der verlustlosen 
Maschine — selbst bei dem zugrunde gelegten einfachen Gesetz 
des Einspritzyorganges — nicht bei unveränderlichem Druck ver- 
läuft, sondern erhebliche Drucksteigerungen zur Folge hat. Es 
zeigt sich auch hier wieder, daß es irreführend ist, Diesel- 
maschinen als Gleichdruckmaschinen zu bezeichnen. 

Gelingt es, die Zeit der Gemischbildune und der Verbren- 
nung zu verkürzen, so werden sich die Arbeitsverluste vermin- 
dern, die eine Folge zu langsamer Verdampfung, Zersetzung 
und relativ schleppender Verbrennung sind. Wenn auch. heute 
Teeröle schon mit recht befriedigendem Erfolg verbrannt werden 
können, so muß man doch darnach streben, die Grenzen der 
Verwendungsfähigkeit der Brennstoffe in Dieselmaschinen zu er- 
weitern. und noch günstigere Grundlagen für die Verbrennung 
zu schaffen. Vielleicht hilft es, von dem bisher nicht benutzten 
Mittel der Katalyse Gebrauch zu machen. 

Das Streben des Konstrukteurs, die Dieselmaschine mecha- 
nisch zu vereinfachen — der Übergang vom Einblasen des Brenn- 
stoffes mit Druckluft zu luftloser Einspritzung ist hierfür ein 
Beispiel —, muß sich mit der weiteren wissenschaftlichen Klä- 
rung des verwickelten Verbrennungsvorganges vereinigen. Die 
Lösung dieser Aufgabe wird erleichtert, wenn man mehr als 
bisher im Maschinenbau die neuzeitlichen Hilfsmittel und Er- 
kenntnisse physikalischer und chemischer Forschung benutzt, um 
durch die Verknüpfung konstruktiver und experimenteller Er- 
fahrung die folgerichtige Entwicklung in fortschrittlicher Rich- 
tung zu erzwingen. [1582] (Schluß folgt.) 


2) Z. 1911 8. 921. 


IE EU EEE 


Druck von 200 bis 400 kg ab. Das meist klare Sprühwasser stand 
unter 3 bis 15 at Ueberdruck. 

Die Ergebnisse weichen stark voneinander ab. Z. B. ergaben sich 
in einem Fall in hartem Sandstein bei einer Tiefe von 1190 m nur 4 em/h 
Bohrfortschritt, und bereits nach 65 m waren die Spitzen unbrauchbar. 
Dagegen ließ sich toniges Gebirge bis zu 80 m ohne Auswechseln der 
Spitzen durchbohren. . Die übrigen Erfahrungszahlen lagen innerhalb 
dieser Grenzwerte. Die meisten Spitzen konnte man nach Umwenden 
nochmals verwenden. 

Zusammenfassend läßt sich sagen,‘ daß Volomit in harten Ge- 
steinarten als Diamantersatz völlig versagt, wogegen sich Volomit- 
spitzen in weichem und mittelhartem Gebirge zufriedenstellend be- 
währt haben. Ob sie sich aber wesentlich billiger stellen als Diamant- 
spitzen, muß noch dahingestellt bleiben. Für die Verwendung von 
Volomit spricht allerdings noch, daß eine Gefahr des Verlustes durch 
Diebstahl nicht besteht. Einen besonderen Vorteil bietet Volomit auch 
dort, wo die Gefahr vorliegt, mit der Bohrkrone festzufahren. [368] Sd. 
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Der Rhein und die Hafenpläne der Stadt Köln. Bu 


." 
Von Oberbaurat Bock, Köln. 3 


In dem Reichtum der Lande am Rhein an hochwertigen Bodenschätzen und in der Gunst der Rheinschiffahrtstraße und ihrer 


Lage zum Weltverkehr sind die Voraussetzungen für die lebhafte industrielle Entwicklung des Rheingebietes und für die kraftvolle 
Die besondere Stellung von Köln als Handels- und Industriestadt wird erläutert und 


Erstarkung seiner Handelstädte gegeben. 


eine Darstellung seiner Einrichtungen für den Wasserverkehr gegeben. 
griffenen neuen Anlagen des städtischen Handelshafens und der Industrie, durch die der städtebaulichen Entwicklung neue Wege vorge- 
zeichnet werden. Förderlich ist diesen neuen Verkehrseinrichtungen der unmittelbare Anschluß an den rheinischen Bräunkohlenbezirk. 


mit der Neugründung des Reiches ihren Anfang nahm, 
diejenigen Landstriche erfaßt, 
liegen und 


hat in erster Linie 
die an den Hauptwegen des 
Natur durch reiche Bodenschätze ausgezeichnet 

Rheinschiffahrtweg stellt einen . solchen Ver- 
kehrsweg von erster Rangordnung dar. Dieser Strom träst 
dank seiner auch in den heißen Sommermonaten überaus 
günstigen Wasserführung die größten Binnenschiffe des euro- 
päischen Verkehrs, seine beiden Ufer säumen Eisenbahnlinien 
von internationaler Bedeutung, seine Mündungshäfen Rot- 
terdam, Amsterdam und Antwerpen stehen unter den europäischen 
Seehäfen an erster Stelle, durch sie ist der Rhein an die Haupt- 
Weltverkehrstraße der See, an die Straße von Dover, unmittelbar 
angeschlossen. Reiche Kohlen- und Erzvorkommen zeichnen das 
Stromzebiet des Rheines aus; zu beiden Seiten des Niederrheines 
beherrschen das Landschaftsbild ungezählte _Fördertürme der 
Kohlenzechen. Das Siegerland und das Lahngebiet liefern be- 
deutende Mengen Erze; der Bezirk von Aachen neben Kohle 
auch Bleierze; das mittelrheinische Gebiet bietet wertvolle Natur- 
steine und für den Verhüttungsprozeß ‚hochwertige Tone dar; 
das Saargebiet wiederum Eisenerze und Kohle. 

An der Rheinwasserstraße bildete sich daher eine nur durch 
die enge Felsenstrecke von Bingen bis Koblenz unterbrochene 
Reihe von Industriezentren. Diejenigen Plätze, die durch die 
Überführung von westöstlichen Verkehrslinien ausgezeichnet 


D: lebhafte industrielle Entwicklung in Deutschland, die 


Verkehrs 
von der 
sind. Der 


sind. erfuhren unter ihnen eine besonders lebhafte industrielle . 
Entwicklung. 

Seit Ende des Krieges hat die Rheinwasserstraße an_Be- 
deutung für den innerdeutschen wie für den internationalen Ver- 
Die Ursache hierfür liegt 


kehr in erheblichem Maße gewonnen. 
einerseits in der Steigerung 
der wirtschaftlichen Beziehun- 
gen der Weststaaten zu den 
Völkern Mitteleuropas, da in- 
folge des Verlustes von Roh- 
stolfgewinnungsstätten und 
Gebieten landwirtschaftlicher 
Erzeugung für Deutschland 
die Einfuhr von Rohstoffen 
aller Art und von Lebens- 
mitteln aus dem Ausland eine 
zwingende Notwendigkeit ge- 
worden ist; anderseits ver- 
größerte sich der Wirkungsbe- 
reich der Rheinschiffahrt seit 
der Eröffnung des Rhein- 
Herne-Kanals in den Kriegs- 
jahren durch die damit gewon- 
nene unmittelbare schiffbare 
Verbindung nach dem rhei- 
nisch-westfälischen Industrie- 
gebiet, nach der Ems und den 
Emshäfen, nach der Weser mit 
ihren Mündungshäfen und in 
nicht zu ferner Zeit nach 
Durchführung des Ems-We- 
ser-Kanals bis zur Elbe mit 
diesem Stromgebiet und mit 
dem nordostdeutschen Wasser- 
straßennetz überhaupt. Der 
Rhein, der bis in die jüngste 
Zeit jeglicher Zubringer- 
Schiffahrtstraßen von einiger 
Bedeutung entbehrte, gewinnt 
nunmehr endlich Anschluß an 
das übrige deutsche Wasser- 
straßennetz; dieser bedeuten- 
den Vergrößerung seines Ein- 
flußzebietes am Niederrhein 
wird zukünftig am Oberrhein 
ein Gegenstück gegeben wer- 
den durch die geplante und be- 
reits in der Ausführung be- 
griffene Schiffahrtverbindung 
über den Main nach der Do- 
nau, durch die Neckarkanali- 
sation, nicht zuletzt auclı 
durch die schon lange er- 
wünschte Verbesserung der 
Schiffahrtstraße auf dem 


“allenthalben spürt man von neuem die starke Zugkraft der Rhe 


= :  ..Abb,'1. 
Übersichtsplan des Kölner Geländes mit den Verkehrslinien und den Hafenanlagen. 


Eine eingehendere Beschreibung finden die im Ausbau be- 


OberrheinbisBasel. Vornehmlich dieerstereneue Verbindungdür 
durch die Erschließungder landwirtschaftliche Erzeugnisse und sc 
stige Rohstoffe ausführenden Länder an der mittleren und unter 
Donau für die Lande am Rhein von allergrößter Bedeutung werdı 

Die Industrien in Westdeutschland beginnen, sich dies 
Neueinstellung des Verkehrs an der Rheinstraße anzupasse 


schiffahrtstraße; denn es leuchtet auch dem Laien ein, daß < 
Zustand, wie er bis in die jüngste Zeit bestand, wonach die Güt 
beförderung auf dem Schienenwege billiger war ‚als auf < 
natürlichen Schiffahrtstraße, auf die.Dauer nicht wird erhalt 
bleiben können. - E- 
Es ist nicht zu verwundern, daß Köln als die größte St 

des Rheingebietes und als wichtigster Verkehrsknotenpunkt \ 
Industrie und Handel besonders bevorzugt wurde. Seine günst 
Verkehrslage. wird durch folgende Tatsachen beleuchtet: i 
9 Hauptbahnlinien laufen .hier zusammen, daneben mehr 
Linien zweiter Ordnung; 6 Gleise kreuzen an diesem Punkte € 
Rheinstrom; 4 große Verschiebebahnhöfe dienen an diesem P 
der Neuordnung der Züge‘für den Güterverkehr. . 
? Im Weichbild der Stadt Köln trifft man darum, um nur ein 
wenige Zweige aufzuzählen, Fabriken jeder Art an von 
Eisenhütte bis zum hochwertigen Verfeinerungswerk, i 
besondere Maschinenfabriken jeglicher Gattung, . Drahtziehere 
und Kabelwerke, Fabriken elektrischer Maschinen, Werkstät 
für Fördereinrichtungen, für Hebezeuge und für Lokomotivb 
Waegonbauanstalten, Fabriken 'feuerfester Erzeugnisse, bed 
tende Werke der chemischen und der Farbenindustrie, der Pap. 
fabrikation, der Holzverarbeitung, große Mühlenunternehmun; 
und andere mehr. ee Bi 
Köln als Handelstadt ist zu bekannt, als daß es an die 

Se Stelle notwendig wäre, dar 

besonders hinzuweisen; se 
Börse, insbesondere seine \ 
renbörse erfreut sich ei 
immer kräftiger werdenden! 
spruchs und eines guten Ru 
Die Neugestaltung seiner H 
delsbeziehungen seit dem K 
se kommt in der großen Z 
neuer Handelsniederlassun 
und in den Nergründungen 
uud ausländischer Bän 
stitute lebhaft zum Ausdr 
An einem so durch die 
kehrs- und Wirtschafts 
ausgezeichneten -Platz - fül 
das Speditionsgewerbe na! 
lich eine lohnende Beschl 
‚ gung. ‘In den drei stadt) 
nischen Häfen sind darum 
ausnahmslos alle bedeuterk 
der Rheinschiffahrt dienere 
Speditionsfirmen mit Ha! 
oder Zweigniederlassure 
anzutreffen, auch sind r 
rere angesehene Reedereik 
Köln beheimatet. Eine ı 
geringe Rolle spielt im Kö 
Hafenverkehr die Rhein-) 
Spedition, denn Köln i 
punktder Rhein-See-Schi 
die in der Vorkriegzei 


1/jo des gesamten Hafer! 
schlagverkehrs in sich? 
einigte. Rhein-See-Dan 


verkehren von Köln au 
direkter Fahrt nach i 
ausländischen Küsten 
der Nord- und der Osts 

Von den drei von! 
städtischen Verwaltun 
bauten und betriebenen 
liegt der eine, der soge 
Rheinauhafen, auf der 
Stromseite, er ist, w 
die beiden anderen Häf 
Wohnstadt unmittelbar 
lagert; aus diesem 
sind auch alle Häfen! 
mehr erweiterungsfähig. 


Der Rheinauhafen besteht aus einem etwa 750 m 
, und 570 a großen Hafenbecken mit anstoßenden Werften 
offenen Strom. Die nutzbare Werftlänge im Gebiet des 
nauhafens mißt 4700 m. Insgesamt haben 27 Lagerhäuser, 
idespeicher und Schuppen in diesem Hafengebiet Platz ze- 
n mit rd. 100000 m? Lagerraum. 

Von den beiden auf der rechten Rheinseite liegenden Häfen 
er eine, nämlich der Deutzer Hafen, vorwiegend In- 
iehafen. Er besteht aus einem etwa 1100 m langen Becken 
925 a Größe und einer 700 m langen Werft am offenen 


Abh. 2. 


N Lageplan des Handelshafens 
3 bei Köln-Niehl. 
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om; in dem Hafen haben sich bedeutende Mühlenwerke, eine 
abrik mit Gefrierhaus, Holzbearbeitungswerke,. Asphaltwerke 
' Erdöl- und Spiritus-Großhandelsfirmen niedergelassen. 

er Mülheimer Hafen endlich umfaßt eine 2000 m 
erft im Anschluß an den staatlichen Sicherheitshafen mit 
umen von insgesamt rd. 8100 m? Flächengröße. An diesen 
er vorwiegend dem Umschlag von Handels- und Massen- 
ient, sind auch zahlreiche industrielle Unternehmungen 
ossen. 

ämtliche Häfen haben Verbindung mit der Staatsbahn, 
" Bahnbetrieb wird darin aber: städtischerseits mit 13 Loko- 
ven geführt. An Kranen aller Art, von 1,8 t bis zu 30 t 
higkeit, sind insgesamt 80 Stick vorhanden, 

e schon erwähnt wurde, ist die Erweiterungsfähigkeit der 
lagen infolge ihrer Umklammerung durch die Wohnstadt, 
se auch — wie in Deutz — durch die Anlagen der Staats- 
hr beschränkt, anderseits ‘ist die Stadt nieht mehr in 
e, in den Häfen Grundstücke für industrielle Nieder- 


Bock: Der Rhein und die Hafenpläne der Stadt Köln. 
ee SEINE BETEEIBEREEENTESER SERIE 


285 


lassungen oder gar Lagerräume der Spedition zur Verfügung zu 
stellen. Lagerraum mußte daher nach dem Kriege teilweise mit 
Behelfsmitteln, so durch Erhöhung geeigneter Lagerhäuser um 
ein oder mehrere Stockwerke oder durch Überbauen von Freilade- 
flächen oder gar durch den Ersatz einstöckiger Schuppen durch 
mehrstöckige Lagerhäuser geschaffen werden. Für größere In- 
dustrien vollends, die Bahn- und Wasseranschluß erfordern, war 
im ganzen Strombereich von Köln keine Gelegenheit zur Nieder- 
lassung mehr vorhanden. 

Dieser Zustand gab den Anstoß, daß die Stadtverwaltung 
den schon vor dem Kriege gefaßten Gedanken, einen neuen 
Handels- und Industriehafen zu schaffen, trotz der Not der Zeit 
wieder aufgriff. Aber auch sonst hätte ein höherer Gesichts- 
punkt hierzu Veranlassung. gegeben. 

Köln ist seit den Tagen seiner Gründung unter der Römer- 
herrschaft bis auf unsere Tage Festung gewesen. Mit dem un- 
glücklichen Ausgang des Krieges fällt sein Festungspanzer, die 
Stadt kann darum jetzt einer ungehemmten Entwicklung ent- 
gegengehen, sie kann sich recken und dehnen und ihre Erweite- 
rung nach neuzeitlichen Grundsätzen zur Durchführung bringen. 
So ergibt sich von selbst die Notwendigkeit der Aufstellung eines 
Generalbebauungsplanes, für den die Festlegung der neu zu 
schaffenden Verkehrseinrichtungen für den Bahn- und Wasser- 
verkehr und die Entscheidung über die zweckmäßigste Unter- 
bringung von Industrien und der hierfür. erforderlichen Arbeiter- 
siedlungen unbedingte Voraussetzung ist. 

Die Überprüfung dieser Verkehrsfragen führte zu der Pla- 
nung der neuen Anlagen, die im folgenden kurz gewürdigt wer- 
den sollen. Abb. 1 gibt dazu eine Übersicht dieser Pläne und 
läßt ihre Beziehungen zur Stadt und den Verkehrswegen er- 
kennen.. 

Für neue Hafen- und Werftanlagen eignet sich der Natur 


der Ufer- und der Geländeverhältnisse nach auf der langen Rhein- 


front im Stadtgebiet von Köln nur das linksufrige Gelände ober- 
und unterhalb von Köln-Niehl zur Anlage großzügiger für viele 
Jahrzehnte ausreichender Hafen- und Industrieflächen. Oberhalb 
Niehls kann eine ausgedehnte Handelshafenanlage geschaffen wer- 
den, und unterhalb Niehls läßt sieh ein die Stromkrümmung be- 
gleitendes, hochwasserfreies Ufer auf etwa 2200 m Länge zu 
einer Industriewerft umgestalten. 

Industriegelände und Hafen gruppieren sich demnach um 
Niehl in günstiger Lage zum Strom. Der der Altstadt zunächst 
gelegene Handelshafen wird in das vom Rheinstrom in weitem 
Bogen umzogene Gelände zwischen Riehl und Niehl hinein- 
gebettet und unter dem Schutz eines Hochwasserdeiches liegen. 
Den Zugang zur Stadt bildet die den Bogen’'als Sehne be- 
grenzende Boltensternstraße, die als solche weiter ausgebaut wer- 


den wird. Auf ihr wird auch die Straßenbahn an den Hafen 
en werden. Den Plan des Handelshafens gibt Abb. 2 
wieder. 


An den stromabwärts tangential in die Schiffahrtrinne ein-' 
führenden Hafenmund schließt sich binnenwärts ein etwa 800 m 
langes Vorbecken mit einem Schiffswendeplatz an, von dem aus 
parallel zum Hafendeich der Hafenkanal vorgetrieben ist; an ihn 
reihen sich 4 gleichgerichtete Hafenbecken an. Diese vier Hafen- 
becken sollen vorzüglich dem Handelsverkehr mit Stückeut und 
Getreide dienen, die Werften werden daher in diesen Becken mit 
senkrechten Ufermauern eingefaßt und mit Gleisen, Schuppen, 
Speichern und Verkehrstraßen versehen. Das Ufer zwischen 
Hafenkanal und Hafendeich soll dagegen den Massenzutverkehr 
von Kohle, Steinen, Holz und Chemikalien aufnehmen; die an- 
liegende Werft ist entsprechend einfacher mit steingeböschter Be- 
festigung ausgestattet. Auf dem landseitigen Ufer des Vorbeckens 
neh Kipper für den Stein- und Braunkohlenverkehr zur Aus- 
ührung. 

Neuartig ist die Gestaltung der Bahnausrüstung für das 
zanze Hafengebiet. Dieses ist in einzelne Teile zerlegt, und jeder 
Teil hat seinen besonderen Bezirksbahnhof, in dem möglichst 
nahe den einzelnen Ladestellen das Ordnen der Wagen nach letz- 
teren vorgenommen wird. 

Das gesamte Hafengebiet umfaßt 8050 m Werftläneen, 
33,5 ha Werftflächen, 41,3 ha Bahnflächen, 15 ha Straßenflächen 
und 52,2 ha nutzbare Lagerflächen. 

Das nördlich ‘von Niehl zur Ausführung bestimmte In- 
dustriegelände hat bei 2200 m Werftlänge eine Flächen- 
ausdehnung von 507,3 ha. Durch mehrere mit dem Strom gleich- 
laufende Straßenzüge und senkrecht zum Strom. verlaufende 
Straßen zweiter Ordnung ist es in weiträumige Blöcke eingeteilt. , 
Neben den mit dem Strom gleichgerichteten Straßen verlaufen 
die Stammgleise, von denen aus Anschlüsse in die Industrie- 
grundstücke vorgestreckt werden. 

Die Grundstücke der dem Rhein zunächst gelegenen Zone 
sind für Industrien mit vorwiegendem Schiffsverkehr bestimmt; 
in den weiter rückwärts gelegenen Zonen sollen Fabriken . Platz 
finden, bei denen der Schiffsverkehr nicht die-aüsschlaggebende 
Rolle spielt; sie stehen gleichwohl in unmittelbarer Gleis- 
verbindung mit der Industriewerft sowohl wie mit dem Handels- 
hafen. 
Industriegelände wie Handelshafen erhalten hinter der Ort- 
schaft Niehl einen großen Gemeinschaftsbahnhof, in dem das 
Ordnen der Züge nach den einzelnen Bezirken stattfinden soll. 
Dieser Gemeinschaftsbahnhof steht durch die neu zu schaffende 
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Gürtelbahn mit den Staatsbahnhöfen Köln-Nippes und Köln- 
Ehrenfeld in Verbindung. Die Gürtelbahu ist slso die Zubringer- 
linie für die zesomten Hafen- und Ludustriernlagen, sie „stellt 
gleichzeitig die natürliche Kortseizung der aus dem Braunkohlen- 
bezirk herausführenden Köln-Frechen-Benzelrather Eisenbahn dar. 

Das Industriegelände umfaßt eine große zusammenhängende 
Fläche, die bisher zu einem großen Teil als Exerzierplatz, im 
Restteil landwirtschaftlich gerutzt wurde. Wohnstätten befinden 
sich auf dieser Fläche nur in ganz bescheidenem Umfang. Da- 
gegen erhoben sich am Rand des Geländes zwei Forts und ein 
Zwischenwerk, die geschleift worden sind. Ein nicht unerheb- 
licher Teil des Geländes unterlag den Rayonbeschränkungen, 

Die Umgebung des Industriegeländes, das in seiner Aus- 
dehnung etwa die Hälfte der Stadt Köln innerhalb des Bahn- 
gürtels einnehmen würde, weist gieichialls vorwiegend landwirt- 
schaftlichen Charakter auf: sie ist als Siedlungsgebiet für 
gesunde und allen sozialen Anforderungen gerecht wer- 
dende Arbeiterheimstätten vorgesehen. Grünanlagen werden sich 
durch diese Siedlungen hindurchziehen, ja der große im Zuge 
der Außenforts rines um die Stadt geplante Grüngürtel mit 
Sportplätzen, Volkswiesen') und dergleichen stößt an dieser Stelle 
auf das Industriegelände, so daß die Arbeiter auf kürzestem Weg 
von der Arbeitstätte in die freie Natur gelangen können. 

Industriestadt und Handelshafen werden einander ergänzen 
und sich gegenseitig befruchten. Niehl wird damit zum Zentrum 
er neuen städtischen Entwicklung im Norden der heutigen Alt- 
stadt. 

Die Pläne, deren Darstellung im Vorstehenden versucht 
wurde, sind so umfangreich, daß sie der Verkehrsentwicklung 
und Siedlungspolitik auf eine lange Reihe von Jahren genügen 
dürften. Der Ausbau soll nur schrittweise vorgenommen werden. 
Zurzeit sind in der Ausführung begriffen: das Vorbecken des 


1) S. Z. 1923 S. 145. 
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Dampfdreschmaschine für 6 t/h Leistung. 


Die in Z. 1922 S. 937 erwähnte Dreschmaschine der Firma Heinrich 
Lanz, Mannheim, wird durch eine. Lokomobile von 50 PS Normalleistung 
angetrieben. Ihre mit zwölf Schlagleisten bewehrte Trommel hat 
710 mm Dmr. und 1700 mm Breite. Den Arbeitsgang auch der mit der 
Maschine vereinigten Fördereinrichtungen veranschaulichen Abb. 1 und 2. 
Zwei seitlich angebaute Garbenheber, deren Aufnahmeenden man in der 
Höhenlage beliebig einstellen kann, werfen das Getreide auf den auf der 
Maschine aufgebauten Zubringer A. Von diesem gelangt es auf eine 


H,F, Sammelbretter 
KSiebkastenboden 
ZKaffsieb 


Damp£fdreschmasebine für 6 t/h Leistung, 


"Bezug sich die neuen Fabriken im Industriegelände einri 


es, sich die Gunst dieser Verhältnisse zunutze zu machen. [14 


- gebracht, nachdem Sand und Unkraut durch das Sieb W und den Kam 
- abgeschieden sind. Zwei an die Dreschtrommel D angeschlossene Kai 


Abb.1 und2. 6t-Dreschmaschine von -Heinrich Lanz. 
Im Text nicht erwähnte Teile: 
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Ifondelshafens mit einer Kipperanlage und insgesamt 330 m We 
fir allgemeine Umschlsgzwecke. Im Industriegelände wird ei 
-53 ha große Fläche in der rückwärtigen Zone baureif gem 
für eine der bedeutendsten Waggonbauanstalten Deutschl 
und eine 5 ha große Fläche am Strom für ‘die Errichtung ein 
großen Ölwerkes. N & 212 

Aus folzenden besonderen Gründen — allgemeine Grün 
wurden in der Einleitung bereits hervorgehoben — dürfte # 
Handelsniederlassungen wie für Industrien ein ganz besonde 
Anreiz bestehen, sich in dem neuen Haiengebiet niederzulass 

Dieses Gebiet hat unmittelbare Bahnverbindung mit d 
rheinischen Braunkohlengebiet, dessen Erzeugnisse von Tag 
Tag an Bedeutung gewinnen. Wer heute dieses Gebiet durt 
wandert, wundert sich-über die kraftvolle Entfaltung der Bra! 
kohlenzechen und der Kraftwerke, die auf seinem Boden € 
stehen; hier wird billige elektrische Kraft gewonnen, auf der 
können. Von hier aus können auch Brennstoffe in Gestelt 
Industriebriketts, von Rohkohle oder von neuer Staubkohle € 
Feuerstätten im Industriegebiet unmittelbar zugeführt werd 
Der Braunkohlenbezirk selbst aber wird mehr und mehr ein / 
satzgebiet für Lebensmittel, für Baustoffe und sonstige Geg 
stände des täglichen Bedarfs. Hier entstehen außerdem in Kı 
zen Zeiträumen immer wieder neue Siedlungen. Dieses € 
wicklungsfähige Gebiet wird zusammen mit der Großstadt Kt 
die nahe an 700000 Einwohner heute schon zählt, und 
dem weiteren Hinterland eine große Aufnahmefähigkeit für Hk 
delsgüter aller Art zeigen. 5 

Die Voraussetzungen für eine lebhafte Handelstätigkeit ® 
eine gesunde industrielle Weiterentwicklung der Stadt sind % 
gegeben. In richtiger Erkenntnis dieser Sachlage sind die Pl 
der Stadt einstimmig durch die Stadtverordnetenversammlung & 
eeheißen worden. An den Handels- und Industriekreisen U 


unmittelbar nach einem zweiten Putzwerk, wo sie durch ein zwe 
Gebläse nochmals gereinigt werden. Über verschiedene Siebe wen 
sie dann mittels der Schnecke Z,, Abb. 2, nach dem Sortierzylind 


von denen der eine (Z) in den Raum über der Schnecke Z,, der au 
(Z,) in den Sortierzylinder mündet, saugen durch die Wirkung 
'frommel D den letzten Staub ab. Getreide, das nicht sortiert wer 
soll, geht unmittelbar durch einen abschließbaren Kanal 7, nach 
Sackausläufen. 


O Kanal zum endlosen Becherwerk 
7 Boden _ 

U, U, U, Siebe 

S, Gebläserohr 


ee — 


Trommel mit exzentrisch gelagerten Stiften C, C,, die das Getreide der 
Dreschtrommel D zuführt. Das Stroh geht nun auf dem Weg über die 
+ Strohschüttler F und F, und einen Nachschüttler G in eine Strohpresse, 
die es in viereckige Ballen formt, selbsttätig bindet und auf eine Ballen- 
führung G, schiebt. 

Kurzstroh, Spreu und Körner fallen durch den Dreschkorb E oder 
die einzelnen Schüttler und werden dem großen Sammelsieb J zuge- 
führt. Das Kurzstroh geht über das große Holzsieb hinweg, Körner und 
Spreu fallen hindurch und gelangen durch ein zweites Sieb in den Be- 
reich des Luftstromes des ersten großen Gebläses M, wödurch die 
Spreu abgesondert wird. 

Die Körner fallen nun durch ein Wechselsieb O und ein Unkraut- 
sieb P, wo grobe Teile und kleine Unkrautsämereien entfernt werden, 
und werden durch das Becherwerk R nach dem Entgranner S geführt. 
Alle Grannenfrüchte gelangen von hier aus, die übrigen vom Becherwerk 


Die gereinigten Körner gelangen durch die Sackausläufe in 
Sicke werden mittels eines Becherhebewerks in die auf besond 
Fahrgestell angeordnete selbsttätige Wiege- und Einpackeinrich 
geführt. Die gefüllten und verschlossenen Säcke legen sich dam 
einen in der Abwurfhöhe verstellbaren Leistenförderer, der sie 
tätig in die Wagen leitet. Das Kurzstroh und die Spreu werden & 
besondere Gebläse über leicht verlegbare Rohre an beliebig-gew: 
Plätze oder unmittelbar in die Abfuhrwagen befördert. i 

Der Dreschvorgang bedeutet also eine weitgehende Erspar 
Handarbeit, die menschliche Arbeit wird nur zum Zuführen des Getre 
zum Garbenheben und zur Abnahme von den mechanischen Förde 
richtungen benutzt. An allen Wellen mit stärkerer Beanspruchun 
höherer Umlaufzahl eingebaute Kugellager verringern den Kraftaufs 
der Maschine auf ein möglichst niedriges Maß. („Die Technik 
Landwirtschaft“ Oktober 1922 [R 1623] Be 
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=. Formeln zum Berechnen der Eigenfrequenzen 
—\ as Verhalten der Fundamente von raschlaufenden Turbo- 
EN aggregaten und ähnlichen Anlagen spielt bei den Schwin- 
=) zungserscheinungen eine wichtige Rolle. Ich habe in 
einer früheren Arbeit „Untersuchung von Schwingüngs- 
heinungen an Turbodynamos mit Hilfe des Vibrographent) 
r Hand eines praktisch zu besonderer Bedeutung gelangten 
gezeigt, wie man diese Erscheinungen durch Messungen 
kann. In dem Aufsatz „Berechnung der Schwingungs- 
nungen an Turbodynamos“?) habe ich dann die rechne- 
eite dieser Frage gewürdigt und Formeln für besonders 
] älle angegeben. Mit Hilfe dieser Formeln kann man 
i für ein System, das aus einem Querträger oder Längs- 
und zwei diesen stützenden Pfeilern besteht, die. Durch- 
g ermitteln, welche herrührt 


a) von dem Eigengewicht des Querträgers und der ihn 
 _ gleichmäßig belastenden Bauteile, wie Grundplatte u. del., 
b) von Belastungen, welche angenähert als punktförmig be- 
_ trachtet werden können, besonders den Lagern und der 
Welle samt den darauf sitzenden Massen. 


Auf Grund dieser Durchbiegungen lassen sich dann mit 
fe einer sehr bequemen Annäherung die Eigenschwingunes- 
nm ermitteln. Leider sind in den Formeln für die Durch- 
| sinnstörende Druckfehler enthalten; ich habe sie daher 
er unten nochmals aufgeführt. 

Neben den dort geschilderten einfachen Fällen sind in- 
schen einige weitere zu praktischer Bedeutung gelangt: 


1 Zahnradübersetzungen 
"immer häufiger angewendet, weil man sich den Vorteil 


er... 
| Abb. 1 bezeichne a die Länge und @, das äquatoriale 
itsmoment des Querträgers, b die Höhe und ®, das 
RE Trägheitsmoment des Pfei- 
lers, @, und a, die Abstände 
der Last P von den Pfei- 
lern, A; und. A, die Auf- 
lagerdrücke auf der als 
starr gedachten Unterlage 
und M, und M; die 'Bie- 
9, gungsmomente in den bei- 
den oberen Ecken. Alle 
| ‘ vier Ecken seien in” dem 
| Sinne steif, daß die dort 
& zusammentreffendenMittel- 
ä linien keine Winkelände- 
? rungen gegeneinander aus- 
= | führen können, wohl aber 
[ i sollen der Querträger oder 
die Pfeiler bis unmittelbar 
zu diesen Ecken elastisch 
sein. Diese Vereinfachung, 
- die in Wirklichkeit nicht 
ER or : zutrifft, da z.B. der Quer- 
ch die anschließenden Pfeiler bis zur halben Dicke der 
versteift wird, ist notwendig, damit die Formeln nicht zu 
elt und unübersichtlich werden. 
_ Mangel an Raum führe ich hier nicht die Entwicklung, 
nur die Endergebnisse an, die übrigens für einige Grenz- 
den in der „Hütte“ enthaltenen Formeln nachgeprüft 
Können. Der besseren Übersichtlichkeit der Formeln 
st ferner das Produkt der beiden ungleich langen Ab- 
te des Querträgers, dividiert durch die ganze Länge des 
igers, > 2% — m, und das Verhältnis der Pfeilerhöhe zur 
rlänge, multipliziert mit dem reziproken Verhältnis der 
gen Trägheitsmomente, also 


B- ee 
E.} 9 


e 


n 


Pme m+a[n(1875+05%) 43%] \ 
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2 A 329, 
2.1 922 8. 437. 
2. 1% 8. 667. 
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Turkotrnamos, 287 
RL EEE en TE EIER 
Von Dr. J. Geiger, Augsburg. 
der aus Pfeilern und Querträgern bestehenden Fundamente von Turbodynamos. 
Für die Berechnung der Eigenschwingungszahl eines 


solchen Balkensystems könnte man sich mit dieser Formel be- 
reits begnügen. Die Auflagerdrücke in den Ecken verteilen sich 
nicht wie bei einem gewöhnlichen Balken, sondern betragen 


(a1 —@) (i Sr 3) 
Ag A1-+65r-+3n2) 


| Be; 0) 


(a — a3) (i P 5) | 


a al 
= a LIT SareEn Fan). 


8). 
‚Die Momente in den oberen Ecken sind: 
m »+zUla+2a). 
M=P2: a eh (4) 
a 1+65r-+3n2 
m 4+z U1a+2a) 
Mo Re - Fe (5). 
a 1+65n-+3n2 
Endlich ist die Durchbiegung in Trägermitte 
FR Re 1+6n ] 
Yen t ssme, |? AR Ian gg gm: © 


Für die unter Berücksichtigung der punktförmig angreifen- 
den und der gleichmäßig verteilten Last auftretende Eigenschwin- 
gungszahl kommen nun, genau genommen, weder die Durch- 
biegung %p an der Kraftangriffstelle noch die Durchbiegung Ypm 
in der Trägermitte unmittelbar in F rage. In allen praktisch vor- 
kommenden. Fälien ist aber a, nie größer als 3a|, meist ist Ay 
nur 15 bis 2a. Es genügt also, einfach %Yp zu der von der 
gleichmäßigen Belastung herrührenden Durchbiegung Yı zu 


addieren, obschon beide an verschiedenen 


Stellen auftreten. Diese 
resultierende Durchbiegung 


f=ZYp+ Yaan)a ...s ELITE (7) 
liefert dann unmittelbar die Eigenschwingungszahl 
300 
RE a (8) 
EMS 


Der Fehler, der dadurch entsteht, daß man, wie vorge- 
schlagen, die beiden Durchbiegungen addiert, beträgt auch in 
dem ungünstigen praktisch kaum vorkommenden Fall, daß 
Q@,— 8a, ist, d. h., daß die punktförmige Belastung bereits sehr 
stark exzentrisch angreift, nicht mehr ‘als 1 vH. In der Regel 
beträgt er kaum !ıo vH. 

Zugunsten der Einfachheit der Formeln kann man also 
diesen Fehler ohne weiteres in den Kauf nehmen, zumal u. a. 
die BElastizitätszahl .der Baustoffe für solche Fundamente nicht 
so genau im voraus bekannt ist und verschiedene andre verein- 
fachende Annahmen getroffen werden müssen, wie starres Ver- 
halten der Fundamentsohle, elastisches Verhalten der Pfeiler und 
des Querträgers bis zu den Ecken, punktförmige Belastung sta 
der auf eine Fläche konzentrierten. 

Zum Vergleich seien noch die Durchbiegungsformeln für 
symmetrische punktförmige und für gleichmäßig verteilte Be- 
lastung aufgeführt: 

A. Träger mit gelenkigen Ecken. 

Punktförmige Belastung in der Mitte: 


LI m@ 
Yp-= 48 g E6 EEE a ER TE (9. 
gleichmäßig verteilte Belastung: 
E Bd 
7 maz er ea U a a Te 7 10 ” 
%734'E8, on) 
B. Träger mit steifen Ecken. 
Punktförmige Belastung. in der Mitte: 
1 = a? 0,75a 
Yp= . 
P 48 E60, b 8, 
29,7“ 
2 real), 
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gleichmäßig verteilte Belastung: 
5.8 

eng 
381° 26, 


0,8 
n 
145 


Wir kommen nun zu den Schwingungsmöglichkeiten in 
wagerechter Richtung. Wenn der Querriegel als unendlich steif 
‚angesehen werden kann, ergibt sirh 

P= B2 b3 
2A =ZEO, 


und nicht, wie in Gl. (8), Z. 1922 S. 669: 


SE 


let), 


2% 3 
aha 
Sinngemäß erhält man unter Berücksichtigung der Längs- 
träger für die dortige Gleichung (9): 
PPB 


[= 31 E(B9-+ v3 ©,) RL AEN 


wobeı ! die Länge und ®, das äquatoriale Trägheitsmoment der 


Längsträger ist. 
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Sulzer-Zweitakt-Schi?fsmotoren mit Turbo- 

spülpumpe. 

Das größte Schiff, das bis jetzt in Norwegen überhaupt gebaut 
worden ist, das 9000-t-Frachtschiff „Handicap“, ist mit zwei vier- 
zylindrigen Sulzer-Zweitaktmotoren ausgerüstet, die je 1350 PSe bei 
100 Uml./min leisten. Die Anlage ist insofern bemerkenswert, weil sie 
eine grundlegende Neuerung im Betrieb von Zweitaktmaschinen ent- 
hält, nämlich die Abtrennung der Spülluftpumpe vom Motor und ihre 
Ausbildung als Kreiselpumpe mit Antrieb durch Elektromotor. Die 
unabhängige Aufstellung und die gedrängte Bauart des Gebläses bringt 
Gewinn an Maschinenraum und -gewicht. Auch durch Ausführung der 
Zylinder- und Kolben-Kühlwasserpumpen sowie der Ballast- und Bilge- 
pumpen als Kreiselpumpen mit elektrischem Antrieb wird bei min- 
destens gleicher Betriebsicherheit und Übersichtlichkeit an Raum ge- 
spart. Hervorgehoben zu werden verdient der geringe Spüldruck des 
Turbogebläses von 700 mm W.-S., der für das Sulzersche _Spül- und 
Ladeverfahren ausreicht; niedrig ist auch die Maschinenraumtemperatur 
von 32° GC, die in den Tropen bei 28° © Temperatur des Seewassers 
und der Luft und bei 45° C Austrittstemperatur des Kühlwassers ge- 
messen wurde. 


Die „Handicap“ wurde am 24. Dezember 1921 in Dienst gestellt 
und ist seitdem ohne Störung unterwegs. Bemerkenswert ist eine 43tägige 
ununterbrochene Reise über den Stillen Ozean. Das Schiff hatte, um 
seine volle Ladefähigkeit zu erreichen, 700 t Brennstoff an Bord ge- 
nommen, verbrauchte jedoch davon täglich nur 9% t, so daß es mit 
300 t Vorrat im Bestimmungshafen einlief, d. h. einer Brennstoffmenge, 
die für weitere 7000 Meilen ausgereicht hätte. Ein Dampfschiff mit 
Kohlenbetrieb hätte unter sonst gleichen Bedingungen für die ununter- 
brochene Reise über 1600 t Kohlen an Bord nehmen müssen, wodurch 
die Nutzladung entsprechend vermindert worden wäre. 

Der geringe Tagesverbrauch an Treiböl, der alle Hilfsmaschinen, 
die Steuermaschinen, die elektrische Heiz- und Lichtanlage und die 
ebenfalls elektrisch betriebene Küche umfaßt, ist ein Beweis für die 
Wirtschaftlichkeit der Sulzer-Zweitaktmaschinen. So hat man auf dem 
Prüfstand der Gebr. Sulzer A.-G. in Ludwigshafen an zwei 1600 PSe- 
Vierzylinder-Schiffsmotoren einen Verbrauch von weniger als 175 g/PSeh 
ausschließlich des Verbrauchs der Gebläse und Kühlwasserpumpen. und 
von 185 g/PSeh einschließlich dieser Hilfsmaschinen gemessen. Der 
Brennstoffverbrauch für 1 PS;h betrug bei Vollast 137 g' und ver- 
ringerte sich bei niedrigen Belastungen sogar auf 128 g. Eine noch 
bessere Verbrauchziffer, nämlich nur 180 g/PSch einschließlich aller 
Hilfsmaschinen, haben zwei vierzylindrige Sulzer-Zweitaktmotoren von je 
1750 PS. ergeben, die in das Passagierschiff „Camranh‘ von 11700 t 
Ladefähigkeit eingebaut werden. [M 336] 


Herstellung von Kohlenstaub für Feuerungen. 


Von den Firmen, die im letzten Jahr zur Ausführung von 
Kohlenstaubfeuerungen übergegangen sind, hat, wie in einem Bericht 
von Schulte!) hervorgehoben wird, die Mehrzahl nicht die be- 
kannte und bewährte Rohrmühle, sondern eine Art Schlagmühle ge- 
wählt, die unter der Bezeichnung Aero-Mühle bekannt geworden ist. 
Sie hat den Vorzug, daß sie sehr schnell läuft und daher mit einem 
Elektromotor unmittelbar gekuppelt werden kann, nimmt ferner wesent- 


1) Neuere Einrichtungen und Erfahrungen auf dem Gebiete.der Kohlenstaub- 
Feuerungen, „Glückauf“ 3. März 1923. 


Zweitakt-Schiffsmotoren. — Kohlenstaub für Feuerungen. — Schnellkupplung für Muffenrohre. 


‚len lassen die Haken d 
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trägers, so findet man .— ohne den Einfluß der Längsträge : 
Pbeue 95 
f=a et 
GR 8... gaelr12d 
1 ai 
aa. vr 
oder mit ee = = N: 


P®BT 4,5 
"= ze | 

hr 6 E O5 2 

6+ = 
Aus der Durchbiegung ergibt sich dann wieder in dersell 
Weise wie bei den senkrechten Schwingungen die Eigenfrequ 
für wagerechte Schwingungen. 
Diese Formeln dürften auch für unsymmetrische Belastı 
noch so einfach sein, daß sich ihre Anwendung in der Pra 
lohnt. Ob sie trotz der Vereinfachungen in allen Fällen’ 
statten, die wirklichen Eigenschwingungszahlen genügend ge 
zu berechnen, können natürlich erst in größerer Anzahl dur 
führte Versuche und Messungen an ausgeführten Anlagen zeig 
Die bisher mit dem Vibrographen durch Fallenlassen von Gewi 
ten vorgenommenen Bestimmungen der Eigenfrequenzen scheii 
diesen Schluß rechtfertigen. [1617 


lich weniger Raum ein und ist auch billiger als eine Rohrmühle. Ih 
Nachteil, daß sie nicht fein genug mahlt, wird durch besonde 
besserungen begegnet. So benutzt die Firma Walter & Co. in 
Dellbrück die hohle Welle zum Absaugen: des Kohlenstaubes, w& 
gröberen Kohlenteilchen gegen das Gehäuse der Mühle gesch 
werden und nicht in der Luft schweben. Die Schlagpratzen lassen 
leicht auswechseln, der Kraftverbrauch für 1 t/h gelieferten Kol 
staubes beträgt rd. 20 kWh, dürfte sich ‚aber auch noch verrin! 
lassen. Bei der Schlagmühle der Deutschen Babcock-Wilcox-Werkit 
Oberhausen wird die Feinheit der Vermahlung dadurch gesteigert, \ 
der Kohlenstaub mehrere im Durchmesser und in der Spalten] 
verschiedene Stufen durchläuft. Bei der Schlagmühle von 

Krupp A.-G. Grusonwerk, Magdeburg, wird im Anschluß an die Se 
mühle noch ein Windsichter benutzt, worin die Griese vom Staub 
trennt und in die- Mühle zurückgeführt werden. 


Schnellkupplung für Muffenrohre. 


Eine neuartige Konstruktion, die ein schnelles und leichtes Verl‘ 
und Auseinandernehmen von Muffenrohren ermöglicht, zeigen Ab 
und 2. In das Muffenrohr a ist eine Hülse b gesteckt, die mit 
Anschlagwulst versehen ist. Der Zwischenraum zwischen der 
und der Muffe m wird durch eine Dichtung c ausgefüllt. Da 
des *anzuschließenden Rohres e hat einen Bund f von solch 
messungen, daß er sich mit Spiel zwischen die Muffe und di 
einsetzt. Durch Eintreiben von Keilen g zwischen den Roh 
und Wie Köpfe zweier Haken d, die um 180° gegeneinander 
an der Außenseite der Muffe angebracht sind, werden die Rohre 
aneinander befestigt. 

Bei einer zweiten Ausführungsform, Abb. 3 und 4, wer 
statt Muffenrohre glatte Rohre benutzt. An das Rohr k wi 
Hilfsmuffe © angeschweißt, während das Rohr k ein etwas erweit 
Ende ! mit dem Bund : 54 
7 erhält. Im übrigen 
ist die Einrichtung die 
gleiche wie in Abb. 1 
und 2. In beiden Fäl- 


den Bund f in der Achs- 


richtung frei hindurch- ie 

gehen. Diese Kupplung { 
macht Schrauben, Bolzen Abb. 1 und 2. Kupplung zweier Muffenr 
und Schraubenschlüssel 
bei der Verlegung % FR N 
entbehrlich. Der Be- 


triebsdruck kann nach An- 
gabe des Erfinders bis 
zu 10 at steigen, ohne 
daß die Sicherheit der 


Verbindung leidet. Ein j c 
Nachteil besteht wohl : E 
darin, daß bei dieser Abb. 3 und 4. Kupplung zweier glatteı 


Kupplung keine normalen : 
Rohre benutzt werden können, sondern daß die normalen Roh 

sonders zugerichtet werden müssen. Außerdem sind die Haken, d 

ungeschützt angebracht sind, beim Befördern und Verladen leicht 

schädigungen ausgesetzt. (Zentralblatt der Bauverwaltung‘ 22. No% n 
[R 1589] BR < £ | 
E | 

| 

| 


Werkzeugmaschinen. 


bare Vorrichtung zum Ausschleifen von 
Ki: Schieberbüchsen. 

Eine neue Hilfseinrichtung für die Ausbesserung von Lokomotiven, 
von Meyer & Schmidt A.-G. in Offenbach a. M. gebaut wird, ist 
bb. 1 bis 6 dargestellt. Bisher arbeitet man ausgelaufene Schieber- 
sen von Heißdampflokomotiven derart nach, daß man zunächst die 
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Büchsen herauspreßt und sie dann auf ortfesten Maschinen ausdreht 
oder ausschleift. Man hat auch schon tragbare Bohrmascbinen gebaut, 
womit man die Büchsen, ohne sie erst herauszupressen, an. Ort und 
Stelle nachbohren kann. 

Infolge der Einwirkung 


von Dampf und Öl sitzen SI 

aber diese Büchsen zu- N 

meist sehr fest in den IN 4 KSSSISSSST 
Zylindergehäusen, so daß Z u Ne % 

sie beim Herauspressen oft — AUS = 58 "ll 
Schaden erleiden und -- SW, —- 
durch neue ersetztwerden nn _ 
müssen. Beim Wiederein- en 

setzen der in der Längs- ee i 
richtung geteilten Schie- = 

berbüchsen besteht ferner 

die Gefahr, daß die Boh- 
rungen der Büchsenteile 
nicht mehr genau mitein- 
ander fluchten, weil sich 1 rn 
das Zylindergehäuse in- == 2 
folge der Erwärmung ver- A 
zieht,unddaß dieBüchsen 
an den Sitzflächen leicht 
undicht werden. Bei der 
Bearbeitung mit trag- 
baren Bohrvorrichtungen 
hat‘ man dagegen mit 
einem größeren Material- 
verlust zu rechnen, da die 
hartgelaufene Oberfläche 
der Büchsen eine größere 
Spanabnahme bedingt, so 
daß die Lebensdauer der 
Büchse beschränkt wird 
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Abb 2 bis 4., Schleifvorrichtung für 
“  Lokomotiv-Schieberbüchsen. 


„ändern, 


arbeitet werden kann, weil dann ihr Durchmesser schon zu groß wird. 
Auch wird die Oberfläche beim Ausbohren nicht so glatt wie beim 
Schleifen, und überdies brechen dabei die Ecken der Steuerkanäle leicht 
aus. Alle diese Mängel lassen sich vermeiden, wenn man die Schieber- 
büchsen in eingebautem Zustand ausschleift, 

Die Vorrichtung besteht aus einem Bett, auf. dem der Schleif- 
schlitten selbstätig hin- und hergeführt wird. Das Bett wird vorn 
mittels einer Zwischenplatte und der Stehbolzen des Schieberkasten- 
deckels an der Lokomotive befestigt und hinten durch eine 
verstellbare Strebe gestützt. Ein auswechselbarer Zentrierring richtet 
die Vorrichtung genau in das Mittel der Bohrung aus. An dem Bett 
sind vier Ösen angebracht, so daß man die ganze Vorrichtung an einen 
Kran hängen und an jede gewünschte Stelle schaffen kann. Die Be- 
dienungshebel sind von links und rechts gleich gut zugänglich. 

Das Gehäuse der Vorrichtung trägt fest ein Rohr a, Abb. 2, in dessen 
vorderem Teil eine Planetenschleifspindel gelagert ist. Die Exzen- 
trizität dieser Spindel kann man durch Verschieben des Rohres b ver- 
das mittels zweier Flacheisen Steine in einer Schrauben- 
nut c des inneren Planetenkörpers verschiebt. Dabei wird dieser Pla- 
netenkörper gedreht und die Exzentrizität der Schleifwellenlager ver- 
ändert. Zum Verschieben des Rohres b dient ein Handrad d, Abb. 4, 


290 


mit Schneckengetriebe und drehbarer Gewindehüchse. Die jeweilige Ver- 
stellung kann man an einer Teilung ablesen, die gleichzeitig als Siche- . 
rung gegen unbeabsichtigtes Verstellen der Gewindebüchse ausge- 
bildet ist. 

Die drehende Bewegung und der Selbstgang der Vorrichtung wird 
durch die Riemenscheibe e, Abb. 2 und 3, eingeleitet, und über ein 
Schneckengetriebe und ein Kegelradvorgelege auf das hintere genutet® 
Ende des.-Rohres b übertragen. Für den Hin- und Hergang sind 
rwei Geschwindigkeiten vorhanden. Zu diesem Zwecke wird der An- 
trieb auf ein verschiebbares Räderpaar f übertragen und dann durch 
Kegelräder auf das Wendegetriebe g weitergeleitet, s. a. Abb. 5 und 6, 
dessen Kupplung als Zahnrad gestaltet ist und eine als Zahnrad aus- 
gebildete Gewindebüchse auf der Vorschubspindel k antreibt. Der Um- 
steuerhebel 1, der durch außenliegende Anschläge selbsttätig gedreht 
wird, hat einen herzförmigen Ausschnitt für die Mittelstellung und ist 
gelenkig mit einer Schubstange verbunden, welche die Wendekupplung 
betätigt; das Getriebe läßt sich aber auch durch einen in die Wende- 
kupplung eingreifenden Stift gegen Drehung sichern, so daß man durch 
Drehen der Welle k den Schlitten mit der Hand hin- und herverschie- 
ben kann. 

Die Schleifwelle erhält ihren Antrieb von der Riemenscheibe I, mit 
deren Welle sie biegsam gekuppelt ist. Die ganze Maschine wird von 
einem darauf aufgebauten Motor angetrieben. Die Aufspannplatte trägt 
beiderseits Diamanthalter zum Abdrehen der Schleifscheibe. Die Füh- 
rungsbahn und die Vorschubspindel sind durch Bleche gegen Schleifstaub 
geschützt. [1618] H. Brittinger 


Elektrische Handbohr- und Schleifmaschinen. 

Die zunehmende Ausbreitung der Überlandkraftwerke gestattet 
heute, auch in den kleinsten Betrieben ‚elektrisch betätigte Arbeits- 
maschinen zu verwenden, insbesondere für Ausbesser- und Fabrikbetriebe 
aller Art den Gebrauch von kleinen Bohr- und Schleifmaschinen; in- 
folge wirtschaftlicher Massenherstellung können diese zu einem Preis 
auf den Markt gebracht werden, der ihre Anschaffung auch dem spar- 
sam arbeitenden Kleinbetrieb möglich macht. Bei diesen Maschinen 
geht das Bestreben immer 
mehr dahin, Übersetzungen 
durch Räder oder Riemen 
vollständig zu vermeiden 
und das Werkzeug mit dem 
antreibenden Motor un- 


Abb. 7. Tischbohrmaschine mit ein- 
gebautem Elektromotor. 


Abb.8. Handbohrmaschine 
mit Aluminiumgehäuse, 


kn $ 2 HR = 
Abb. 9, Schleifvorrichtung mit senkrechtem Schlitten. 
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erhöht werden. | 

So zeigt die Tisch! hrmaschine der Firma Elektroweı 
zeugbau A.-G., Berlin--'ohannisthal, Abb. 7, die auf die ein 
Bauteile zurückgeführte orm einer Tisehbohrinas: bine für \ 
fertigung und Feinmochzaik. Die Bohrspindei wird grob du 
Verstellen des Bohrstäiussss eingestellt, der in langen geschli 
Führungen gleitet und genaue Arbeit verbürgt, ger Vorschub 
durch Heben und Senken des Arbeitstisches miiiei« Ritzels und Z: 
stange. Geringes Gewicht bei hoher Festigkeit und gute ” 


Abb. 10. Handschleifvorrichtung zum Abgraten und Nacharbeiten. 


ableitung, eine wichtige Bedingung bei tragbaren Bohrmaschi 
zielt man durch Gehäuse aus Aluminium, s. Abb. 8. Die grat; 
stanzten Ankerbleche werden hydraulisch zu Paketen gepreßt. 
bei den amerikanischen Maschinen liegt das gesamte Schaltwe 


Revolvergriff. | 

Eine neuartige Schleifvorriehtung mit senkrechtem Sch: 
zeit Abb. 9. Diese kann man auf jede beliebige Unterlage 
schrauben, und bei der Arbeit gleitet der Schleifmotor auf 


Sehlitten in nachstellbaren Führungen. Die Schleifspindel läuft beil 
größeren Maschinen in Kugellagern, bei den kleineren in nachste 
Bronzelagern und ist samt dem Antrieb gegen Schleifstaub dicht 
kapselt. Zum Abschleifen harter Gußkanten, Abgraten und Nach: 
ten größerer Maschinenteile eignet sich schließlich die Handset 
maschine, Abb. 10. Da die eine Hand den Spindelhals dicht au 
Scheibe erfaßt, kann sie beim Arbeiten einen kräftigen Druck & 

der in Verbindung mit der großen Schleifscheibe (bis zu 200 mm I 
gute Leistungen liefert. Die starke Welle wird hier in drei Kugell! 
geführt und ist so auch Stößen des rohen Betriebes gewachser 


[1651] 
Eisenbahnwesen. ; 


Bauchkammerformen für Schnellzug 
lokomotiven. f 
Die zunehmende Leistung der Lokomotiven erfordert immet 
sende Durchmesser und Höhenlagen der Kessel, so daß vom ® 
stein nur noch ein niedriger Stutzen übrig bleibt, weil die Gesanl 
begrenzt ist. Wenn bei schneller Fahrt die Ausströmgeschwi 
aus dem Schornstein gering ist, wie es vor leichten Zügen und 
nach -dem Schließen des Reglers vorkommt, hat sich der große 
gezeigt, daß der Dampf auf den Kessel heruntergedrückt wird Ü 
Führer nichts sieht. = 3. 
Professor Prandtl hat in der Göttinger Versuchsanstalt 
strömung durch Versuche ermittelt und gefunden, daß sie ungelö 
Abb. 11 verläuft. Der Luftstrom wird also an der Kante der} 
kammer nach oben abgelenkt, so daß sich hinter ihr ein Unte 
bildet, in den der Dampf hineingesaugt wird, wenn er nicht dure] 
langen Schornstein oder große Ausströmgeschwindigkeit aus 
Unterdruckgebiet herausgeführt wird. Kegelige Form der Tür 
auf keinen Einfluß. Wirksame Abhilfe wurde auf Grund d 
suche bei einer 1D1-Lokomotive P 10 der Reichsbahn durch” 
von der Rauchkammer außen auf.jeder Seite am Trittblech ange 
senkrechte Bleche getroffen. Diese Bleche erzeugen einen 
gerichteten Luftstrom, da die an der Rauchkammerstirnwand 
Luft keinen anderen Ausweg hat, und folglich wird der Dampf 
den Kessel herabgedrückt. Diese Bleche stören die Aussicht nie) 
sie dem Führer nur als Strich erscheinen. Se 
Die Wirkung der Bleche besteht nun darin, daß sie eine 
stige Luftströmung durch eine andere Luftströmung aufhebt. 


| 
\ Abb. 
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ugung dieser Luftströme erfordert aber Arbeit und deshalb liegt es 
he, die Entstehung unerwünschter Strömungen durch eine angemes- 
ne Form der Rauchkammer zu vermeiden, Abb. 12. Die Tür kann in 
rm eines Paraboloides gepreßt werden, während die Rauchkammer 
rm mit möglichster Anpassung an diese Form der leichteren Herstel- 
ıg wegen kegelig ausgebildet ist. Aus dem Verlauf der Strömung 
nn mit Sicherheit erwartet werden, daß der Dampf aus dem Schorn- 
in nicht herabgezogen wird. Die Form nach Abb. 12 vermindert auch 
a Luftwiderstand, wodurch bei großer Geschwindigkeit leicht 100 PS 
spart werden können. [1562] F.M. 


N Die französische Kongobabn. 

_ Der schon vor dem Kriege beschlossene Bau dieser Bahn wird 
amehr von beiden Endpunkten, Point Noire an der Küste und Brazza- 
ie am Kongo, aus in Angriff genommen. Auf der Strecke Minduli- 
izzaville folgt sie der schon bestehenden schmalspurigen Bahn von 
km Länge, die zur Ausbeutung der Kupferbergwerke bei Minduli 
nt, Die Kongobahn selbst erhält 580 km Gesamtlänge und wird 
im Spurweite gebaut. Die kleinsten Krümmungshalbmesser sollen 
m, die Steigungen nicht mehr als 15 vT betragen. Die Bahn bildet 
dem Gebiet der französischen Kongokolonie einen. Zugang zu der 
Bau befindlichen Endstrecke der Katangabahn nach Leopoldville, 
ırend der belgische Zugang von Matadi an der Kongomündung bis 
poldville führt. In Point Noire, etwas südlich von Loango, soll ein 
schlaghafen erbaut werden. [M 346] 


ein. In den Raum 5 wird durch einen dem Auspuffschlitz gegenüber- 
liegenden Schlitz Außenluft angesaugt, wenn sich der Arbeitskolben 
dem unteren Hubende näbert und infolgedessen in Raum 5b ein Unter- 
druck entstanden ist. In der Nähs des oberen Hubendes legt ferner 
der Kolben d mit einem Ausschnitt seines unteren Rändes den Über- 
strömkanal m zum benachbarten Zylinder frei, so daß die in dem Raum b 
eingeschlossene, bereits vorher verdichtete Luft in den zweiten Zylinder 


33 Kraftfahrzeuge. 
Neuer Zweitaktmotor für Fahrzeuge. 
"Eine neue Lösung dieser oft versuchten Aufgabe stellt die von 
eph Lorbach erfundene Zweitaktmaschine dar, deren Schutzrechte 
„Indag”, Industrie- und Handelsaktiengesellschaft, Berlin, erworben 
‚ Die Maschine, die bereits im Kraftwagen und auf dem Prüfstand 
Erfolg Versuche bestanden hat, Abb. 13 und 14, ist in Abb. 15 
16 im Schnitt dargesfellt. Die Grundform der Maschine um- 
zwei Zylinder von 100 mm Dmr. und 110 mm Hub, die für eine 
stung von rd. 10 PS ausreichen und in bezug auf die Gemischzu- 
ung zusammenarbeiten. Jeder Zylinder besteht aus drei Arbeits- 
nen a, b und c, die sämtlich ohne Benutzung bewegter Steuerungs- 
; durch einen einzigen Stufenkolben in der richtigen Weise mitein- 
»7 verbunden werden. Von den erwähnten Arbeitsräumen ist « 
eigentliche Explosionsraum, b der Überströmraum, aus dem das ver- 
tete Gemisch in den benachbarten Zylinder verdrängt wird, und .c 
Vorverdichtungsraum, in dem das Gemisch angesaugt und entpre- 
d vorverdichtet wird. Der Kolben besteht aus einem gußeisernen 
fteil d und einem hiermit verschraubten Stufenteil e, an dem die 
elstange angreift, und der mittels einer Mutter gegen den Boden 
Kolbenkopfes festgezogen wird. Der Stufenkolben ist außen gegen 
Laufbüchse f und innen gegen ‚einen Verdränger g abgedichtet. 
er Verdränger bildet selbst mit Hilfe eines eingesetzten Rohres h 
raum, in den das vom Vergaser i gelieferte Gemisch ange- 
t wird. = 
80 oft nämlich der Arbeitskolben aufwärts geht, entsteht in dem 
tungsraum e ein Unterdruck, da dieser Raum nur mit dem 
strömkanal k in Verbindung steht und letzterer oben durch den 
en Rand des Kolbenkopfes verschlossen ist. Infolgedessen tritt 
ıes Gemisch aus dem Vergaser durch eine Öffnung in den Raum 
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übertritt, dessen Kolben sich gerade am unteren Hubende befindet und 
aus dem infolgedessen auch der Auspuff durch den Schlitz n, Abb. 16, 
austreten kann. Diese Luft verdrängt, indem sie den Zylinder allmäh- 
lich füllt, die verbrannten Gase aus diesem Zylinder. Beim Abwärtsgang 
des Kolbens wird die Ansaugöffnung für das Gemisch durch den unteren 
Stufenkolben e verschlossen, so daß dieses verdichtet und in den Über- 
strömkanal k sowie am unteren Hubende aus diesem Überströmkanal 
in den Arbeitszylinder verdrängt wird. Das Gemisch wird beim Eintritt 
in den Zylinder durch den oberen Kolbenrand gleich nach aufwärts 
gelenkt. Da das Gemisch nicht in der Kurbelkammer verdichtet wird, 
die immer nur schwer abgedichtet werden kann, so kann man seine 
Vorverdichtung viel höher wählen und eine wirksame Füllung des 
Zylinders erreichen. Die Füllung wird ferner dadurch verbessert, daß 
unmittelbar vor dem Eintritt des frischen Gemisches die Nachspülung 
des Zylinders durch die im Ringraum b des zweiten Zylinders 
verdichtete reine Luft stattfindet. Trotz dieser Vielzahl von Steuer- 
vorgängen, die während eines einzigen Arbeitspieles aufeinanderfolgen, 
arbeitet die Maschine ganz ohne bewegte Ventile, lediglich mit Schlitzen, 
welehe durch die verschiedenen Kolben geöffnet und geschlossen werden, 
woraus sich eine außerordentlich einfache und gegen Störungen ge- 
sicherte Bauart der Maschine ergibt“ - s 

Die Kurbelwelle der Maschine ist auf Kugeln gelagert und mit 
einer Mehrscheiben-Metallkupplung verschen, die ins Schwungrad ein- 
gehaut ist. Zündmagnet, Ölpumpe und Wasserpumpe werden von Hilfs- 
wellen angetrieben. Abb. 17 und 18 zeigen die Ergebnisse von Leistungs- 
und Verbrauchsmessungen an der Vierzylindermaschine, die namentlich 
im Hinblick auf die verhältnismäßig niedrige Drehzahl und die Zwei- 
taktbauart sehr beachtenswert sind, [m 242] 


Elektrotechnik. 


Neuartiger Kappenisolator für 
Hochspannungsleitungen. 

Wie A. Vaupel in ETZ vom 18. Januar 1923 berichtet, ist von 
den Siemens-Schuckert Werken ein neuer Isolator ausgebildet worden, 
der sich äußerlich von dem Kugelkopfisolator der Firma H. Schomburg 
& Söhne A.-G.t) nur schr wenig unterscheidet. Die Kappe des neuen 


Abb. 19. V-Isolator der SSW. 


V-Isolators ist ebenfalls aufgekittet, Abb. 19. Besonderer Wert ist auf 
eine breite, kittfreie Zone zwischen dem unteren Kappenrand und dem 
Porzellanteller gelegt. In den kugeligen Hohlraum des Porzellankopfes 
wird zuerst eine dreiteilige Papp- 
manschette eingeführt, die den Druck 
besser verteilen soll. Als Druck- 
körper dienen Eisenstückcehen, die an 
einem dünnen Weißblech befestigt 
sind, Abb. 20, und, ringförmig um 
den Klöppel gelegt, Abb. 21, mit 
diesem im die Höhlung des Porzellan- 


e 
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Abb. 21. 


; Klöppel ohne und 
mit Eisenlamellen. 


Abb. 20. Eisenlamellen 
des V-Isolators. 


körpers eingeführt werden. Die Eisenstückehen werden durch ein keil- 
ringförmiges Werkzeug in ihre schräge Lage gebracht und mit einer 
Mcetallegierung vergossen, damit der Klöppel in dieser Lage fest im 
Glockenkörper ruht. Durch ‘die schräg um den Klöppelkopf stehenden 
Eisenstücke wird die am Klöppel wirkende Zugspannung als Druck auf 
die Fläche der Höhlung im Isolatorkopf übertragen, so daß die Beanspru- 
chung auf Abscherung bedeutend vermindert ist. Hierdurch ergibt sich 
eine sehr hohe Zerreißfestigkeit des Isolators. 


Versuche ergaben 180 kV Durchschlagspannung unter Öl, während 


für den Hewlett-Isolator (Scheiben mit Seilschlingen) 100 kV, für den 


1, 8. 2. 1922 S. 16%, 
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gewöhnlichen Kappenisolator 130 bis 150 kV und für den Kugelk 
isolator 160 bis 170 kV angegeben werden. Die mechanische Festig 
betrug bei 29 Versuchen im Mittel 5830 kg. Als Festigkeit der übr 
Isolatoren wird gerechnet mit 3500 (Hewlett- und gewöhnlicher pi 
isolator) und 5600 kg (Kugelkopfisolator). Der V-Isolator ist etwa I 
teurer als der Kugelkopfisolator. [1636] E 
Erd=: und Wasserbau. F 


Wasserdurchlässigkeit von Lehm und Bet 

Unter Bezugnahme auf die Ausführungen in Z. 1923 S, 114 # 
die Versuche des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes R| 
ich darauf hinweisen, daß man in Deutschland hinsichtlich des 


becken zu verwenden, schon seit langem über Versuche hinaus 
zur praktischen Ausführung gekommen ist. Versuche mit Lehmb 
wurden auf meine Anregung beim Bau des Rhein-Herne-Kan 
im Jahre 1909/10 mit befriedigendem Erfolge gemacht und erwi 
die Brauchbarkeit eines solchen Gemisches. Dieses Verfahren ist ı 
auch zur Abdichtung dieses Kanals bei Herne angewandt worden 
hat sich neben ‘seiner vorzüglichen Wirkung auch billiger erwieser 
die Einbringung von reinen Lehmlagen nach dem. üblichen Vorg: 

Veröffentlichungen über das Verfahren finden sich u. a. in 
Zeitschrift „Die Talsperre“ 1911 Nr. 7 und Handbuch der Ingen 
wissenschaften, Band ,‚Talsperren“, 1913 S. 585. Im Zentralblatt 
Bauverwaltung 1917 S. 401 u. f. hat Schäfer meine Vorschläge, 
Versuche am Rhein-Herne-Kanal und den Einbau des Lehmbeton 


Kanalbett eingehend beschrieben. [M 364] E 
Potsdam. : . E. Matte; 

Normung. -ä 

Einführung der. deschäfisnariernento 


bei den Reichs- und Staatsbehörden. 
Einem Rundschreiben des Reichswirtschaftsministers vom 2. 
ist folgendes zu entnehmen: E 
„Die Rundfrage vom 16. August 1921 hatte ergeben, daß die 
und Länderbehörden trotz früher vorgebrachter Bedenken. der 
meinen Einführung der neuen Geschäftspapierformate, wie sie 
Normenausschuß der Deutschen Industrie auf dem Dinormblatt‘ 
in Vorschlag gebracht worden waren, einheitlich zustimmten. 
des Vorstandes des Normenausschusses der Deutschen Indus 
nunmehr diese Papierformatnormen genehmigt und damit festge 
Die Vereinheitlichung. erstreekt sich auf alle Geschäftspapier 
Korrespondenzpapier, Vordrucke, Drucksachen, Dienstvorse 
Dienstanweisungen, Karteiblätter, Amtsblätter, Veröffentlichunge 
senbücher. Zunächst ist in erster Linie für das bisherige Folioform 
- Geschäftsbriefbogen die Größe A 4 (210 x 297 mm für den besch 
Bogen) festgelegt. « h 
Da für die allgemeine Einführung das Vorangehen der B 


ist, die genormten Papiere in den Dienstbetrieb der Behörden I 
gesetzliche Maßnahmen einzuführen, vielmehr soll entsprechendü 
Verfahren des Normenausschusses die Einführung der Normfo 
den Behörden und Wirtschaftskreisen im Wege freier Vereinb 
erfolgen. Be 
Mit Rücksicht auf die weittragenden wirtschaftlichen Folgenk 
ich einheitliches Vorgehen der Behörden für erforderlich. Ic) 
daher bitten, alsbald auf die neuen Formate umzustellen und 
nachgeordneten Behörden Weisung zu geben, daß sie von jetzt 
Neuaufträgen in Geschäftspapieren ausschließlich Normformate” 
stellung geben. Für die Übergangszeit wird auf die vorhandene 
stände bei den Papiererzeugern und -händlern Rücksicht zu f 
sein, und es wird sich jeweils durch Vereinbarungen festlegen ®% 
von wann ab in den neuen Formaten zu liefern ist. Es wi 
allem darauf zu achten sein, daß seitens der Papiererzeuger und 
im Falle verzögerter Umstellung neben den Lagern für die ne 
noch solche für die alten Formate fortgeführt werden müsse 
Anhörung der beteiligten Fachkreise schlage ich eine übe 
von einem Jahre vor. Im Falle etwaiger Schwierigkeiten bei de 
gebung von Lieferungsaufträgen darf ich Mitteilung erbitten. 
Auf Grund der mit den beteiligten Fabrikanten- und Händler 
gepflogenen Verhandlungen hoffe ich, daß die Beschaffung der! 
papiere keine Anstände ergeben wird. Da die Wirtschaftski 
Industrie und Handel die neuen Formate allgemein zur 
bringen, möchte ich anregen, die neuen Formate im Sc 
nach außen baldigst zu verwenden und die Bestände an 
Formaten nach Möglichkeit im inneren Dienstbetrieb zu ve 
Insbesondere werden die Bestimmungen über Formatgrößen, 
für die Wirtschaftskreise bindend sind, wie Patentanträ 
selpapiere, Kostenanschläge, Bauentwüi 
nungen, Gesuche usw. zu ändern sein.“ 22 > 
‚ Ähnliche Rundschreiben sind inzwischen vom Reichspostmim 
Eisenbahnzentralamt und sämtl. bayerischen Ministerien, 80 
reichen Industrie-Konzernen erlassen worden. 23 


1) Zu beziehen vom Normenausschuß der Deutschen Indus 
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Frankreich, Belgien und die Rheinschiffahrtsakte. 
Nach Artikel 1 der Rheinschiffahrtsakte verpflichten sich die Ver- 
gstaaten, die Schiffahrt auf dem Rhein allen Nationen’ zu gestatten 
‚, der freien Schiffahrt kein Hindernis zu bereiten, welcher Art es 
ch immer sei. Frankreich und Belgien aber gehen heute über diese 
orschrift hinweg, machen die deutsche Rheinschiffahrt durch zahllose 
jwaltsame Eingriffe, auch seitens der französisch-belgischen Rhein- 
Ikommission, mit England unmöglich und behindern auch die hollän- 
und schweizerische Schiffahrt. Schleppdampfer werden beschlag- 
‚ Kohlenkähne fortgenommen, Zollkontrollen und Paßvisa rechts- 
idrig eingeführt, das Personal wird von den Schiffen vertrieben, selbst 
ländische Schiffer haben sich schon militärische Kontrollen und 
‚achungen gefallen lassen müssen. 

Nach Artikel 4 der Rheinschiffahrtsakte haben die Vertragstaaten 
Pflicht, die zur Rheinschiffahrt gehörigen Schiffe und deren Ladungen 
1so zu behandeln wie ihre eigenen Schiffe. Frankreich und Belgien 
lassen wohl ihre eigenen Schiffe unbehindert und frei den Rhein 
ieren, deutsche und fremde Schiffe aber werden angehalten und 
durchsucht und vielfachen zeitraubenden, dafür aber um so nutzloseren 
itrollen unterworlen. 

‚Nach Artikel 5 der Akte dürfen die Vertragstaaten keinen Schiffer 
gen, seine Ladung ganz oder teilweise gegen ‚seinen Willen zu 
hen oder an Bord eines andern Schiffes zu bringen. Frankreich und 
en aber zwingen die deutschen Schiffer rücksichtslos, ihre Kohlen- 
ngen an andern als den Bestimmungsorten zu löschen oder sie auf 
jische oder französische Kähne überzuladen. 


- Nach den Artikeln 15 u. f. der Akte muß die Schiffbesatzung 
Besitz von Befähigungsnachweisen für die Rheinschiffahrt sein. 
reich und Belgien aber bemannen die rechtswidrig geraubten 
ne mit Land- und Seesoldaten, die noch niemals auf dem Rhein 
Schiffsmannschaft gefahren sind. Ob dadurch die Rheinschiffahrt 
if das äußerste gefährdet wird, ist diesen beiden Staaten dabei völlig 
gleichgültig- 

Nach dem Sinn des Artikels 32 der Akte üben die Uferstaaten die 
m- und Schiffahrtspolizei im Interesse der Sicherheit der Rhein- 
hrt auf den ihrer Gebietshoheit unterstehenden Abschnitten des 
Ss aus. Frankreich und Belgien kümmern sich jedoch um diese 
national anerkannten Grundsätze nicht und verbieten den deutschen 
aufsichtsbeamten, ihres Amtes im Interesse der Schiffahrt zu 
alten, selbstverständlich nur dort, wo es sich um von ihnen selbst 
chriftswidrig bemannte Schiffe handelt. [W 186] 


Internationaler Papiergeldumlauf. 

Nach „Wirtschaft und Statistik“ 1923 Nr. 1 umfaßte am Jahresende 
internationale Papiergeldumlauf folgende Summen in Millionen der 
ungseinheiten : 

a PP nr u ou 


Land | Währung 1913 1920 19222) 
a RL Pfund 10 57,07 53,0?) 
ee Frank 1.067 6 260 6518 
& Be - Milreis 897 1848 2 056%) 
ien . Lewa 189 3354 3 8014) 
ark : Krone 152 ° 557 467 
chland!) , Mark 2902 81 387 1331 876 
Pfund 29,6 480,9 390,4 
Mark 113 1341 1397 
Frank 5714 ‚37 902 86603 
Drachme 245 1503 2.0403)?) 
h Indien Rupie 646 1614 1808 
- Lire 2783 22.000 20217 
Yen 426 1439 1237 
= Dollar 124 249 170 
ee Gulden 313 1123 1029 
er Krone 108 492 334 
Eskudo .87 611 8513) 
Lei 437 9 486 15.157 
Krone 234 760 605 
BR 0 Frank 314 1024 sl 
ern... . EZ Peseta 1931 4 326 4140 
te Staaten!) . . Dollar 1069 4637 3819 


Die Deflationsbestrebungen, die im Jahre 1921 den Papiergeld- 
uf vor allem in den hochvalutarischen Ländern einzuschränken 
ten, haben nur vereinzelt und meistens auch.nur vorübergehend 
ü Erfolg gehabt. Der Papiergeldumlauf ist in den meisten Staaten 
im Jahre 1922 weiter erheblich angeschwollen, eine Steigerung, 
besonders ersichtlich wird, wenn man die Papiergeldmengen auf 
inheitlichen Nenner Goldmark zurückführt. Die Umrechnung 
tert auch einen Vergleich der einzelnen Länder, vor allem gibt 
Realwert und die Kaufkraft des Papiergeld- 
fs an$). 


}) einschließlich Staatspapiergeld. - 
„Ende September. #) Ende August. #) Ende Juni. a 

) reh dıe Zwangsanleihe ist im März 1992 die Hälfte des Notenumlaufs 
70gen worden. zn 

Zum. Zwecke der Umrechnung sind die Nennbeträge des umlaufen- 
piergeldes zunächst durch die Großhandelskennzahl des betreffenden 
uf Goldeinheit der nationalen Währung umgerechnet und diese 
at Hilfe der Friedenisgoldparitäten der Wechselkurse in Goldmark 
igewäandelt. 


Wirtschaftliche Umschau. 
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a 
Goldmark auf den Kopf 


Millionen Goldmark 


DR der Bevölkerung 
1913 1920 19227) 1913 1920 1922 

Australien =, 204 578| 664 45,33 | 107,04 | 122,96 
Belgieny er, 22.0 864| 1054| 1450 | 116,76 | 140,53 193,33 
Bulgarien, =.o...%, 153 114| 126 3558| 2327| 25,71 
Dänemark, Sa 171 184| 299 68,97 |: 54,12| 87,94 
Deutschland. er, 2902| 5652| 1156 44,71| 8763| 17,92 
Engtande 7.5, 605 | 4026| 5282 13,18| 84,40 | 110,73 
Frankreich”, 2 :, 4623| 7058| 9012 | 116,87 | 180,05 229,90 
Britisch Indien . . . 8801| 1145| 1361 2,79 8,59 4,27 
Italem 2 2.05% 2254| 2721| 2814 64,96 | 70,13] 72,53 
Japan SE 891 1461| 1341 17,96 | 26,09 23,95 
Kanadas Hs 521 4838| 435 72,36| 55,45 | 49,43 
Niederlande... .. 528 813 987 89,49 | 119,56 | 145,15 
Norwegeni ..,= 122 147 192 50,83 | 56,54| 73,85 
„Schweden. . u... 263 286 431 47,82| 48,47 73,05 
Schweiz: 2. 254 349| 403 66,84) 89,49 | 103,33 
Spaniens rer. 1564| 1564| 1938 | .79,80| 73,43 90,99 
Vereinigte Staaten, . 4488| 10 875 110479 48,10 | 101,35 97,66 
Summe. .... = De 33515 [38.370 = = = 
Durchschnitt SER _ —_ lo 80,18| 51,83) 51,64 


Eine bemerkenswerte Ausnahme unter den aufgeführten Ländern 
bilden Kanada unter den hochvalutarischen und Deutschland unter 
den tiefvalutarischen. In‘.beiden Ländern ist der Papiergeldumlauf 
seinem realen Werte nach geringer als ir der Zeit vor dem Kriegeß). 

Das hauptsächlichste Papiergeldland der Welt ist heute Frank- 
reich, das -einen Papiergeldumlauf von 230 Goldmark auf den Kopf 
der Bevölkerung aufweist. Verhältnismäßig ist jedoch der Papier- 
geldumlauf am stärksten in England gewachsen, wo vor dem Kriege 
auf den Kopf der Bevölkerung 13 Goldmark, 1922 dagegen 111 Gold- 
mark entfielen. [W 175] 


Die Aluminiumproduktion der Welt im Jahre 19219). 


Die Aluminiumindustrie hat im Jahre 1921 einen erheblichen Rück- 
gang gegenüber dem Vorjahr aufzuweisen, wenn sie auch die Produk- 
tion des letzten Friedensjahres noch um 34,7 vH übertreffen konnte, 

Die Weltproduktion betrug: 


1835 3% 13 t 1917 156 000 t 
1890 . x 175 t 1918 179 900 t 
EIN 7.810 1920 160 800 t 
1913 . 68 300 t 1921 92000 t 


Der Wert der Weltproduktion belief sich 1913 auf 35,6 Mill. $, 
1917 auf 177,4 Mill. $, 1920 auf 108,0 Mill. $ und 1921 auf 43,0 Mill. $. 
Die Verteilung der Produktion auf die einzelnen Staaten bzw. Er- 
zeugungsgebiete gibt folgende Übersicht an: 


m BELEGEN 


| Anteil an der 


in 1000 t Weltprodukti 
Land & Br 
1913 | 1917 | 190 | 121 | 1913 | 19zı 

et 
Frankreich ae 18,0 | 11,1 | 15,0 | 10,0 26,4 10,9 
Schweiz, Deutschland, i 

Österreich . 12,0 | 26,0 | 31,2 1.270 | ı7,6 | 293 
England ax 2 7,6 71 8,0 
Norwegen. -.-. .-., 1,5 7,6 5,6 7,0 | 14,5 7,6 
Italien . 0,8 1,7 1,7 
Europa . | 399 | 53,5 | 615 | 44,0 | 534 | 47,8 
Vereinigte Staaten . . 1 225 | 90,7 | 87,3 | 40,0 | 32,9 | 43,5 
Kanada. BET RCATAT ER 5,9 11,8 | 123,0 8,0 8,6 8,7 
Nordamerika... .. . | 28,4 ]1035 | 99,3 | 48,0 | 41,6 | 522 
Wet 2.2.2.2... | 688 |1560 | 160,8 | 920 | 100 | 100 

S [W 187] 


Der Auftragbestand des amerikanischen Stahltrustes. 


Die nicht ausgeführten Aufträge des amerikanischen Stahltrustes 
betrugen Ende Januar und Februar 1923 6911 000 bzw. 284 000 t und 
haben somit den Höchststand des Jahres 1922 (Oktober : 6 902 000 t) 
noch überschritten. Der große Bestand der unausgeführten Aufträge ist 
in erster Linie auf den großen Mangel an gelernten und "ungelernten- 
Arbeitskräften (vergl. auch S. 271) in den Stahlwerken zurückzuführen, 
eine Folge der strengen Einwanderungsgesetze der Vereinigten Staaten. 


”) Ende September; im übrigen gelten auch in dieser Tafel bei den ent- 
sprechenden Ländern Anm. 1,3 und 4. ‘ x 

°) Man beachte bei Deutschland die Steigerung des Nominalbetrages auf 
das 160fache und die Verminderung des Realbetrages auf weniger als die 
Hälfte (d. h. das starke Zurückbleiben des deutschen ’apiergeldumlaufs hinter 
der Geldentwertung) und bedenke weiter, daß die Golddeckung dieses Pa- 
piergeldumlaufs nicht nur verhältnismäßig, sondern auch absolut gegenüber 
derjenigen vor dem Kriege ganz erheblich abgenommen hat. 

®) „Wirtschaft u. Statistik“ 1923 Nr. 3/4. 
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Letzte Werte: Kohle. . am 9.März 21,50 sh/ton 


Folge gehabt. 


Dollar 100 Mark 


7: . Zeitschrift des Vereines 
Wirtschaftliche Umschau. deutscher Ingenieuren 


re 
ge eine . 


I Zen) | 
Be 


se tb 
ee ———— _Aerhßstwon) | __ ae: 


1. Absolute Werte. Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 69. 
Eisen . . am 9. März 12,00 £/ton Dollar . am 14. März 4,265 sh/$ 5 

Baumwolle am 25.Jan. 16,63 d/lb Kupfer . am 14. März 80,88 £/ton Mark. . am 14. März 0,0206 sh/100 46 £ 
Die infolge der Ruhrbesetzung sich vergrößernde Nachfrage nach englischer Kohle hat eine Steigerung des Kohlenpreises zur 
Auch die Preise für Kupfer und Baumwolle sind angestiegen. 2 


1... „Sfabeisen | 


nun rt... - 22-7 ee 


2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetzt). 


Zur deutschen Konjunkturtafel: Kupfer... . am 14. März 7934 Alkg | 

(vergl. S. 247) Baumwolle .. am 14. März 15938 kg = 

Dollar ... . am 14. März 28845 M#/$ = 

Aktienziffer .. am 9. März 795415. = 

In den letzten vier Jahren betrug der Auftragbestand am Ende der Kapitalaufnahme der deutschen Industrie. % 

einzelnen Monate folgende Summe:, Trotz der katastrophalen Entwertung der deutschen Mark wei 

Auftragbestand in 1000 t (lt = 1016 kg) die Beanspruchung des deutschen Kapitalmarktes im Monat Januar gege 

Ende 1919 1920 1921 1922 über den Anforderungen im Monat Dezember vorigen Jahres einen Z 

Jantar. 0% 7379 9385 7573 4912 wachs von nur 693 Mill. 46 auf. Gegenüber dem Bedarf im Mon‘ 

Februar ., » . . . 6684 9502 6934 4141 November, in dem die bisher höchsten Ansprüche seitens der Industr 

März=3:., 795 5431 9892 6285 4494 gestellt wurden, bleiben die Januarzahlen sogar um 1400 Mill. « 

ADHEN: 4801 10360 5845 5096 zurück. Einen wesentlichen Zuwachs haben lediglich die Industri 

Main, Er , . 4282 10947 5482 5254 obligationen zu verzeichnen. : 
Juni. 20085 20..24898 10979 5118 5636 Die Zahlen der letzten drei Monate lauten (in Mill. A): 

Julie aeg 0579 11180 4830 5776 November  Deianbar ke Tarnde ] 

August . 2... . :6109 10805 4532 950 ; = 

orkaibers 085 10376 4561 Da Neue Stammaktin . .. . 12301 10 450 10 337 
Oktober . . . . 6473 9837 4987 6902 3 SV DrEnBsalskioh nn fie ve a 
November . ... 7128 9021 4251 6840 „».. Obligationen, . ... 0 6807 05 676 1518 

13 732 11 639 12332 [Wi 


Dezember . . . 8265 8148 4268 6746 [W184] zusammen 
ee 


u ; 
or. >08 = 
. 


67. Nr. 12, 
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BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grund 
Be . lichen Preis ergibt, 


Theoretisches und praktisches Lehrbuch für Elektrotechniker. Mit 
besonderer Berücksichtigung der Berechnung 
nd Prüfung von Maschinen und Transformato. 
en. Von Fischer:-Hinnen. Zürich 1922, Albert Raustein. 
550 Seiten mit 230 Abbildungen. 
Der Verfasser benandelt in den einleitenden Kapiteln die allge- 
peine Eiektrizitätsichre- und führt den Leser in einer auch für den 
Anfänger sehr anschaulichen und klaren Darstellung, die durch eine 
Fülle der- Praxis entlehnter Beispiele im unmittelbaren Anschluß an 
6 theoretischen Überlegungen unterstützt wird, von den elementaren 
gen zunächst bis zum Verständnis des Aufbaues und der Wir- 
sungsweise der Gleichstrommaschine, der er den ersten 
Hauptabschnitt seines Buches widmet. Dieser bildet gewissermaßen 
inen Auszug aus dem bekannten Werk des Verfassers üver die 
eichstrommaschinen unter Berücksichtigung der seit der letzten Aut- 
age dieses Werkes gemachten Erfahrungen und Forschungsergebnisse. 
ne neuere Gleichstrommaschine wird vollständig berechnet und ent- 
tfen. Der Abschnitt schließt mit einer Besprechung der Gleichstrom- 
ilsysteme und der wichtigsten Sondermaschinen. Die folgenden 
Zapitel dienen der Einführung in die Wechselstromtechnik, wobei neben 
iner ausführlichen Behandlung der einzelnen Grundbegriffe auch auf 
las Wichtigste aus der elektrischen Festigkeitslehre und auf die Wech- 
elstromverteilsysteme eingegangen wird. So wird der Weg zum Ver- 
tändnis des zweiten Hauptabschnittes des Werkes geebnet, der die 
ynchronmaschinen, Asynchronmaschinen, Transformatoren und 
otierenden Umformer umfaßt. Auch in diesem Abschnitt wird die 
eoretische Behandlung von Wirkungsweise und Berechnung durch ge- 
ae eingestreute Zahlenbeispiele sowie durch je einen vollständig 
urchgeführten Neuentwurf einschließlich Konstruktionszeichnungen er- 
änzt. Das Buch schließt mit einem Abschnitt über die Bemessung der 
lektrischen Leitungen und einem Überblick über die bei der Prüfung 
ortiger Maschinen und Transformatoren gebräuchlichsten Meßverfahren. 
_ Im vorliegenden Buche spricht ein Praktiker zu uns, der sich der 
fotwendigkeit einer sicheren theoretischen Grundlage bewußt ist, diese 
ber dem Leser in einfacher, klarer und immer wieder durch praktische 
eispiele schmackhaft gemachter Form beibringen will, ohne eine be- 
ondere Fachvorbildung zu verlangen. Er verzichtet daher auf theore- 
sche Einzelheiten, wenn sie nicht unmittelbar am kürzesten Wege zu 
em jeweils gesteckten praktischen Ziele liegen. Für den Leser, der 
efer in die Ableitung einzelner schwieriger zu durchschauender For- 
eln eindringen will, bietet ein Anhang am -Ende des Buches hierzu 
elegenheit. Der Hilfsmittel der höheren Mathematik bedient sich der 
erfasser nur wenig und auch dann nur in einfachster Form. Dem 
erständnis der bei gewissen Wechselstromfragen nicht zu um- 
»henden Differentialgleichungen ist ein besonderes, an die Einführung 
. die Wechselstromtechnik angegliedertes Kapitel gewidmet, das die 
ösungen der wichtigsten in der Elektrotechnik vorkommenden Dif- 
rentialgleichungen in leicht verständlicher Form unter Beschreitung 
ilweise neuer Lösungswege bringt. Zur Veranschaulichung der wech- 
Iseitigen Beziehungen zwischen den einzelnen Wechselstromgrößen be- 
ent sich der Verfasser der Diagramme mit rotierend gedachten Vek- 
ıen. Doch werden diese nur zur Veranschaulichung verwendet, während 
’r Rechnung als eigentlichem Mittel zum Zweck der Vorzug gegeben 
rd. Leider lassen einige Diagramme die nötige Klarheit vermissen und 
eiben- unverständlich, auch wenn man sich die Auffassung des Ver- 
sser8 zu eigen macht, daß die Ohmschen Spannungsabfälle elektro- 
torische Kräfte seien. Auch eine große Anzahl von Druckfehlern 
‚d einige fehlerhafte Skizzen wirken störend für das Verständnis. 
!gegen gewöhnt man sich schon nach einigen Seiten an gewisse uns 
'ichsdeutschen nicht so geläufige Redewendungen und Fachausdrücke. 
“könnte allerdings mit der Bezeichnung ,‚Armatur‘‘ etwas sauberer 
gegangen werden, die bald für Anker, bald für Ständer, bald für 
ufer gebraucht wird. Auffallend ist des Verfassers Abneigung gegen 
» Dimensionsformeln, die er für die leider tatsächlich bestehenden Be- 
ffsverwirrungen und ungenauen Bezeichnungen mancher Größen ver- 
twortlich macht, und mit denen man nach seiner Ansicht „die un- 
migsten Dinge beweisen‘ könne, obwohl doch die Dimensionsrech- 
ng zum mindesten als bequeme Kontrolle der Zahlenrechnung auch 
m Praktiker gern angewandt wird. So kommt es, daß der Verfasser 
B.1 PS = 75 kgm setzt, die Arbeit in kg, die Geschwindigkeit durch- 
8 im Längenmaß mißt, oder ferner Sek-Kal für Kal je Sek., Sek- 
ale und Sek-Erg für Joule bzw. Erg je Sek. schreibt, während er 


genau gleicher Schreibweise unter Amp-Sek wirklich Ampöresekun- 
1, nicht Sek je Amp versteht. Sehr energisch unterstützt der 
rfasser in einer Fußnote das Bestreben, die Namen berühmter Phy- 
er in den nach ihnen benannten Maßeinheiten nicht zu verstümmeln. 
schreibt er beharrlich Faraday und Mikrofaraday, vergißt aber, daß 
'h das Spannungsmaß Volt eine Verstümmelung von Volta ist. Durch 
sdrücke wie Wattmessungen, wattlose Komponente, oder „Leistung = 
dukt von Volt mal Amp£re“ und dergl. leistet er leider der schon 
usehr verbreiteten Vermengung der Begriffe Größe und Maß nur 
'h Vorschub. 

otz der erwähnten Mängel bleibt es ein ungeschmälertes Ver- 
ast des Verfassers, die große Reihe von elektrotechnischen Lehr- 
ern um ein Werk bereichert zu haben, das weder rein theoretisch 
ür die breite Masse der Laien berechnet ist, und das, ohne 
ezialwerk zu sein, neben‘ einer allgemeinen Elektrizitätslehre 


zahl (Gz.) multipliziert, den augenblick- 


beträgt zur Zeit 2000. 


das Sondergebiet der elektrischen Maschinen besonders eingehend be- 
handelt. Das Buch bringt ä.ıer allen etwas: dem Anfänger, nament- 
lich dem Studierenden der i.iektrotechnik wegen der Klarheit in der 
Darlegung der Grundbegrifi«, dem Fachmann wegen der reichen prak- 
tischen Erfahrung des Verfassers im Elektromaschinenbau und endlich 
auch dem Nichtelektrike,, der sich mit der üblichen gemeinverständ- 
lichen Darstellung nieht begnügen, sondern ohne besondere Anstrengung 
auch einen Einblick in die quantitativen Zusammenhänge der. Erschei- 
nungen tun will. Die Anschaffung des Buches ist daher warm zu 
empfehlen. Papier, Druck und Ausstattung des Werkes sind einwandfrei. 
Dresden. [B 1549] Heyde. 


Im Bannkreis von Nauen. Die Eroberung der Erde durch die drahtlose 
Telegraphie. Von Artur Fürst. Stuttgart und Berlin 192, 
Deutsche Verlagsanstalt. 326 S. mit 216 Abb. und 2 Tafeln. Preis 
12500 AM (März 1923), 

Der Verfasser hat den deutschen Bücherschatz wieder um einen 
sehr wertvollen Band bereichert. Das Buch gehört zur Fachliteratur, 
obwohl es für einen weiteren Leserkreis geschrieben ist; denn es ist ein 
Lehrbuch für unsere Jugend, die sich dem technischen Studium zuwenden 
will, eine Einführung der technisch Gebildeten in ein Sonderfach der 
Elektrotechnik. Es stellt ein Musterbeispiel dar, wie man dem unbe- 
teiligten Laien, aber auch dem von Berufs wegen interessierten Indu- 
striellen, Kaufmann, Schiffahrttreibenden, Verwaltungsbeamten usw. ein 
so sprödes Fachgebiet erschließen soll. Es ist also in höchstem Maße 
geeignet, das Verständnis- für die Technik in weitesten Kreisen zu 
wecken und zu festigen. 

Fürst hat diese wichtige Aufgabe meisterhaft in zwei Hauptteilen 
des Buches gelöst. Im ersten Teil führt er den Leser in fesselnder Form 
in die schwierigen Kapitel der Physik ein, die für das Wesen 
der drahtlosen Telegraphie grundlegend sind, und baut dann das 
ganze Werk, der geschichtlichen Entwicklung folgend, nach und nach 
auf, so daß der Leser es spielend in sein geistiges Eigentum aufnimmt. 
Er beginnt mit dem Sender von Hertz, dem Empfänger von Branley, 
den Arbeiten von Marconi, Slaby und Arco und geht dann, immer die 
Notwendigkeiten des Fortschrittes begründend und die Persönlichkeiten 
der Forscher würdigend, auf die einander rasch folgenden Verbesse- 
rungen und die immer vollkommener werdenden Anordnungen und Ge- 
räte über: geschlossenen Schwingungskreis, Löschfunken, ungedämpften 
Schwingungskreis, Detektoren, Antennen, Lichtbogensender, Hoch- 
frequenzmaschinen, Hochvakuumröhren usw. Kapitel über Schnelltele- 
graphie schließen den ersten Teil. 

Der zweite Teil enthält zunächst die Zusammenfassung der tech- 
nischen Grundelemente in den funkentelegraphischen Großanlagen, als 
deren Muster Nauen als Sende- und Geltow als Empfangstation vor- 
geführt wird. Dann schildert Fürst die Entwicklung der Funken-} 
telegraphie und den Ausbau der Stationen auf der ganzen Erde und 
macht dem Leser die Wichtigkeit der drahtlosen Kunst an den großen 
Anwendungsgebieten. klar. Neben der Bedeutung für Presse, Handel, 
Politik, Kriegführung u. a. werden recht anschaulich die Vorteile der 
Funktelegraphie für die Sicherheit des Schiffsverkehrs und die Aus- 
nutzung der Luftfahrzeuge hervorgehoben. Besondere Kapitel sind der 
drahtlosen Telephonie gewidmet und der Neubelebung der Fernverstän- 
digung über den Draht durch die Hochfrequenz-Telephonie und -Tele- 
graphie längs Leitungen. 

Nicht in dem hier aufgeführten lückenlosen Fachgebäude liegt der 
größte Wert des Buches; es ist die unübertrefflich lebendige, immer 
wieder anregende Darstellungskunst des Verfassers, die stets den rich- 
tigen Ton findet, um zu unterrichten, ohne lehrhaft zu werden und zu 
ermüden. K.M. 


Schmiedehämmer. Ein Leitfaden für die Konstruktion und den Betrieb. 
Von Dr. techn. Otto Fuchs. Mit 23 Abbildungen. Berlin 1922, 
Julius Springer. 

Das vorliegende Buch des durch seine Versuche auf diesem Gebiet 
bekannten Verfassers stellt eine Brücke zwischen der alten beschrei- 
benden Technologie und der neueren Behandlung der Betriebswissen- 
schaften und ihrer Arbeitsmaschinen dar. Aus dem Früheren hat der 
Verfasser die historische Entwicklung übernommen, die in einer kurzen 
Beschreibung mit einigen Wiedergaben alter Abbildungen besteht, aber 
es erscheint die Berücksichtigung der historischen Entwicklung auch in 
dem Beginn der neuen konstruktiven Abhandlungen. Das Werk 
wendet sich wohl der Hauptsache nach an den Konstrukteur, doch 
bringt der Verfasser in richtiger Entwicklung des Aufbaues seines 
Buches für alle in Betracht kommenden Kreise bei jedem Abschnitt rech- 
nungsmäßige Unterlagen sowie die Versuchsberichte, soweit die Lite- 
ratur bis jetzt solche aufweist. Das Buch teilt sich nach der erwähnten 
kurzen, historischen Einleitung nach den Antriebarten der Hämmer 
ein; hierbei werden die einzelnen Bauarten, von den ersten Ausfüh- 
rungen beginnend, in guten Schnittzeichnungen und Ansichten gebracht, 
ihre Vorteile und Fehler kritisch behandelt und an einzelnen Bau- 
arten die theoretischen Grundlagen für die Berechnung entwickelt. 
Eine weitergehende Berechnung der Konstruktionsteile sowie Aus- 
wertung von Versuchen hat der Verfasser bei dem Kapitel „Dampf- 
hämmer“ gebracht. 

Am Schluß werden die beiden größten Dampfhämmer„mit guten 
Zeichnungen beschrieben, was von historischem Wert ist, da die an 
manchen andern Orten veröffentlichten Legenden über den Kruppschen 
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Hammer nur wenigen zugänglich sind und die Angaben über den 
Hammer der Bethlehem Iron Co. sonst kaum bekannt sind. Im letzten 
und vorletzten Kapitel werden Druckluft- und Gashämmer kurz be- 
handelt, zwei Bauarten, die wohl nur Eintagsfliggen darstellen, aber 
vom Verfasser offenbar der Vollständigkeit halber aufgenommen worden 
sind. Das letzte Kapitel enthält die Gründung der Hämmer, erläutert 
durch einige ausgeführte Bauarten üblicher und seltenerer Gründungen 
und die Beschreibung der Ausführung. Dieses Kapitel ist genau 80 
schwierig, wie die Berechnung und Untersuchung der Hämmer selbst, 
da man fast nur auf Erfahrungswerte angewiesen ist und nicht allein 
die Ansichten‘ der Fachleute, sondern auch die Vorschriften über die 
Gründungen stark auseinandergehen. Es wäre vielleicht von Vorteil 
gewesen, wenn der Verfasser dieses Kapitel durch, wenn auch nur rein 
auf Erfahrungswerten beruhende Darstellung ausgeführter Anlagen noch 
weiter ausgebaut hätte. 

Die Bearbeitung des Stoffes ist gründlich und sorgfältig‘ durch- 
geführt, die vorhandene Literatur genau herangezogen; es wäre nur 
zu wünschen gewesen, daß ähnliche Durchrechnungen der ganzen Ham- 
merkonstruktionen, wie sie bei den Dampfhämmern zum Teil ausgeführt 
worden ‚ist, bei. den Haupttypen der andern Bauarten auch vom Ver- 
fasser versucht worden wären, gerade weil die wirkliche Berechnung 
auf unerwartete’ Schwierigkeiten stößt, theoretische Unterlagen gar nicht, 
versuchstechnische fast gar nicht vorhanden sind und Erfahrungswerte 
in den, meisten Fällen nicht erhältlich sind. 

Trotzdem ist aber die’ Arbeit ein großer Fortschritt der Literatur 
anf diesem Gebiet und ‚wird vor allem dem Konstrukteur und dem 
Verbraucher wertvolle Unterlagen für den Gebrauch geben. 

[B 1532] Kurrein. 


Der Brückenbau, Von Dr.-Ing. 5 c. Joseph Melan, Hofrat, o. ö. 
Professor des Brückenbaues. I. Band. Einleitung und höl- 
zerne Brücken. 299 S. mit 357 Abb. und 1 Tafel. Dritte, er- 
weiterte Auflage. Leipzig und Wien 1922, Franz Deuticke. 

Mit der Herausgabe dieses Werkes verfolgt der Verfasser den 
Zweck, den Studierenden des Brückenbaues eine Sammlung von guten 
Ausführungsbeispielen und Konstruktionsskizzen an die Hand zu geben. 
Wie schon bei der Besprechung der zweiten Auflage hervorgehoben‘ 
wurde, hat der Verfasser mit dem vorliegenden ersten Bande seines 
Werkes, der den Titel „Einleitung und hölzerne Brücken“ trägt, nicht 
nur dem Studierenden ein gutes Lehrbuch, sondern auch dem in der 
Praxis stehenden Ingenieur infolge der vorzüglich ausgewählten Bei- 
spiele ein gutes Nachschlagewerk geliefert. In der umfassenden allge- 
meinen Einführung in den Brückenbau zieht der Verfasser wertvolle 
Vergleiche zwischen den verschiedenen Brückensyst@men und behandelt 
eingehend alle Fragen, die für die Inangriffnahme und, Beurteilung eines 
Brückenbauwerkes von Wert sind. 

Im ersten Abschnitt bespricht der Verfasser die‘ Anordnung der 
Brücken im allgemeinen und die für Holzbrücken besonders wichtige 
Theorie des Balkenträgers. 

Im zweiten Abschnitt beschreibt er den Baustoff der Holzbauten 
und behandelt an zahlreichen Beispielen die Fahrbahn, das Tragwerk, 
die Pfeiler der Holzbrücken, und zwar sowohl für Straßen- als auch 
für Eisenbahnbrücken. Gegenüber der zweiten Auflage ist dieser Ab- 
schnitt durch die Anführung der neueren Versuche über die Druck- 
festigkeit des Holzes quer zur Faser und über Holzverbände, durch den 
Hinweis auf die neueren Holzbauweisen und deren Verwendung im 
Brückenbau und durch eine Besprechung der hölzernen Bogenbrücken in 
wertvoller Weise ergänzt. 

Im Anhang sind Tabellen der Biegungs- und NeRnormante des 
frei aufliegenden Trägers auf Grund der für Eisenbahnbrücken geltenden 
Belastungsannahmen nach den alten österreichischen Vorschriften ange- 
fügt, die gegenüber der zweiten Auflage auch auf die neuen Belastungs- 
normen für Hauptbahnen ausgedehnt sind. 

Das Werk ist sehr klar geschrieben; in geschickter Weise sind die 
statischen Berechnungen mit der Durchführung der Konstruktion: ver- 
bunden. Die zahlreichen Textabbildungen sind in ausgezeichneter Dar- 
stellung gegeben. Durch den Verlag ist das Werk. vorzüglich aus- 
gestattet. Es ist ihm daher die weiteste Verbreitung zu wünschen. 

Berlin-Grunewald. [B 1534] Br-Schul;z: 
Neue Grundlagen der technischen Hydrodynamik. Von Dr.-Ing. L. W. 

Weil, München und Berlin 1920, R. Oldenbourg. 

Der Verfasser hat im vorliegenden Buche seine während einer 
mehrjährigen Kriegsgefangenschaft entstandenen Arbeiten niedergelegt. 
Wie er selbst im Vorwort sagt, sind seine Gedankengänge infolge 
Mangels an gediegener Fachliteratur in weitgehendem Maße selbständig 
und ursprünglich. 

Im ersten Abschnitt wird die Strömung und Geschwindigkeitsver- 
teilung in verschiedenen Querschnitten behandelt unter Berücksichtigung 
von Wandreibung und Turbulenz. Der zweite Abschnitt bringt die 
Strömung in verengten und erweiterten Kanälen. Hier wird vor allem 
den durch die Querschnitterweiterung bedingten Verlusten nachgespürt 
und der Versuch gemacht, ein günstigstes Erweiterungsverhältnis zu 
finden, Aufgaben, die bei allen Kreiselmaschinen für tropfbare Flüssig- 
keiten eine sehr bedeutende Rolle spielen. Im Abschnitt III wird das 
Ausfluß- und Mündungsproblem einer eingehenden, meines Erachtens 
neuartigen Behandlung unterzogen. Das Ziel ist die rechnerische Ermitt- 
lung des Kontraktionskoeffizienten für verschiedene Ausflußöffnungen. 
Der vierte Abschnitt bringt die Behandlung des Energiesatzes kreisender 
Flüssigkeiten unter Berücksichtigung eigener Versuchsergebnisse an 


1) A.: Pfarr, Versuche über die Druckverteilung usw., Z. 1910 S. 1421. 
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kleinen Modellen und in engem Anschluß an die Ansichten und V 
suchsergebnisse Bankis („Energieumwandlung in Flüssigkeiten“, v 
Banki; Berlin 1921, Julius Springer). Der Abschnitt V behandelt di 
Begriff des hydraulischen Stoßes, seine technische Bedeutung und A 
wendungsmöglichkeit. 
Als Abschluß und zugleich Zusammenfassung der in den vors 
gehenden Kapiteln erörterten hydrodynamischen "Fragen kommt d 
im sechsten Abschnitt die Behandlung der Theorie der Kreiselmaschii 
hinzu. Hier versucht der Verfasser die Frage der Strömung 
Kreiselradmaschinen auf das im vierten Abschnitt behandelte Fra 
“der Strömung im Krümmer zurückzuführen. 
. Bei der Besprechung der Versuche Pfarrst!) kommt der Verfasser 
den neuesten Ansichten über die Strömungsverhältnisse in Turbinen 
recht nahe.’ , : 
Alles in allem bringt das Buch für den Forscher änch. 
regenden Gedanken, für den’ Praktiker in ‘den meisten Fällen 
verwertbares Material, das nicht zu hohe Ansprüche an math@matis h 
Können macht. [B 1546] ‚Staufe 


Elektrische Starkstromanlagen, Maschinen, Apparate, : "Schaltuneef 


trieb. . Von -Dipl.-Ing. E- Kosack. 6. Aufl. . Berlin 1933, Ju 
Springer. 330 S, mit 296 Abb. Preis Gz. 5, geb. = (& 2. 
S. 1715.) 2 


Deutsches Volkstum, eine Monatschrift 1923, Heft 1. Her ngerer 
Dr. W.'Stapel. Hamburg 1923, Verlag des Deutschen Vollkatg 
Preis des Heftes 325 4A, vierteljährlich‘ 900 A. x 

‘ Eine der leider nicht sehr zahlreichen deutschen Zeitschriften 
neben Kunst- und Literaturpflege durch Behandlung sozialer Frage 

Volk auf einen neuen Aufstieg durch Arbeit, gegenseitiges Verste 

im Innern und berechtigten Stolz nach außen vorzubereiten suchen. j 


Systematische Bibliographie der wissenschaftlichen Literatur Deut: 
lands der Jahre 1914 bis 1921. Band III: Angewandte Wissenschaf 
Abt. 2: Technik und Landwirtschaft. Herausgegeben im Auftrag 
Berliner Vertretung des russischen Volkskommissariates für Bild 1 
wesen von Prof. Dr. F. Braunund Dr.H. Praesent. Berlin I 
„Kniga“, Buch- und Lehrmittelgesellschaft m. b.H. 173 8. Preis Gz 


Mathematisch-physikalische Bibliothek Band 49: Wie man einstens 
nete. Von E. Fettweis. Berlin und Leipzig 1923, B. 2 Teub 
56 S. mit 10 Abb. und 2 Zahlentafeln. Preis Gz. 0,70. 


Lehrbuch der darstellenden Geometrie für technische Hochächuie ß 
Prof. Dr. E. Müller. 2. Band. 3. Aufl. Berlin und Leipzig 
B. G. Teubner. 360 S. mit 328 Abb. Preis Gz. 5,50. 

(S. 2. Z. 1919 8. 664.) 


Sammlung Göschen Band 354: Vektoranalysis. Von Prof. Dr. S Vale 
tiner. 3. Aufl. Berlin und Leipzig 1923, Vereinigung wissens 
licher Verleger. .132 S. mit 13 Abb. Preis GG 


Tafeln zur harmonischen Analyse periödischer Kurven. Von D 
»L. Zipperer. Berlin 1922, Julius Springer. 12 S. Text, 
“20 Tafeln. Preis Gz. 4,3. 
Teubners technische Leitfäden Band 17: Grundzüge der Festigkeits 
Von Prof. Dr.-Ing. A. Föppl und Prof. Dr.-Ing. 0. Föppl. Leij 
und Berlin 1923, B. G. Teubner. 290 S. mit 14 Abb. und 1 


Handbuch für Eisenbetonbau. Von Dr.-Ing. F. Emperger. 3. 
11. Band: Hochbau. I. Teil: Decken, Säulen, Mauern, Wände, Tr 
Kragbauten; bearb. von P. Bastine,H. Dörr, R. Heim. 
1923, Wilhelm Ernst & Sohn. 537 8: Te 1632 Abb. Preis Gz. 
geb. 19,2. & 

Ergänzungen sind vor allem im Abschnitt über Eisenbetonb 
aufgenommen. Neu sind die Abschnitte über Pilzdecken, Putzt 
decken und Thermosbaudecken. Obwohl zahlreiche Berechnungsbei 
ausfallen mußten, ist das Kapitel über. die Decken doch erhebli 

Umfange gewachsen. Das zweite und das dritte Kapitel über 

Mauern und Wände sind durch die umschnürten Eisenbetonsäu 

steifem Kern aus Gußeisen, Schmiedeisen und Bausteinen erwei 

Ferner sind die neuen Ersatz- und Sparbauweisen für Siedlun; 

ähnliche Zwecke berücksichtigt. Im vierten Kapitel, Treppen, ist ı 

Untersuchung über den geknickten Wangenzug und Abbildungen 

-bemerkenswerte Neubauten aus den letzten Jahren hinzugekom. 

Auch im fünften Kapitel, Kragbauten, sind verschiedene Erweiter 

und Verbesserungen, Fortschritte im Galeriebau, der Einbau von 

betongalerien in bestehende Saalbauten, aufgenommen. Einen hbes0 
deren Abschnitt ‘bildet die Anwendung der Kragbauten für Behälte 

Freistehende Außenwände von hallenartigen Gebäuden, Stützmmsue n 

Behälterwände sind 'neu behandelt. ! 


Atlas über "Gasgeneratoren 1839 bis 1922, Von Ziviling. H. Go 
Berlin-Schöneberg, Merseburger Straße 9, Selbstverlag des e ; 
35 Tafeln ‚mit 148. Abb. 

Die. Zusammenstellung‘ von 148 Gasgeneratoren aller‘ Syste 

In- und Auslandes bezweckt eine einheitliche Darstellung der. 

lung im, Generatorenbau während rd. 80 Jahre. Die Kons 

sind 80. .güt wie’ möglich der Reihenfolge nach, wie sie bekannt w 

geordnet und in Gruppen eingeteilt. Alle Schnittzeichnungen 

Maßstab - Br 100 ausgeführt. und enthalten die wichtigsten Abal 

Durchmesser und Bauhöhen. 


Elektronen-Röhren: Von Prof. Dr. H. Barkhausen. I. Ele < 


theoretische Grundlagen. II. Verstärkung schwacher Wechse 
Leipzig. 1923,.S. Hirzel. 124 S. mit 54 Abb. Preis Gz. 6. 
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‚ie Zeiten sind einstweilen vorüber, in denen unsere Zeit- 
schrift von deutschen Schiffen unerreichter Größe und 
‚eistungsfähigkeit berichten konnte. Unsere Handelstlotte 
urde uns genommen. Ihre Vertreter 
im fremder Reedereien über die Meere. 
Die letzten Jahre galten dem Wiederaufbau unserer uns 
2 Lebensnotwendigkeit gewordenen Handelsflotte im Bereich 
r Möglichkeit. : 
_ Mit den Vorbedingungen der heutigen Schiffahrt haben sich 
ch dem Krieg auch die Richtlinien für den Bau der Schiffe 
dert. Eisen 
d Kohle sind 


verbreiten den 


; Betriebs- 
en der 


> ist eine 
Staffelung 
1 


ngskosten 

erträglich 

talten.Die 
n 


der fertigen Schilfe gegenübersteht: der Überfluß der 
an Prrachtraum entwertet die Schiffe Ihre Wirt- 
ichkeit beim Bau und im Betrieb ist heute noch 
früher die Kernfrage des Schiffbaues. Soweit es sich 
Chtschiffe handelt, stehen Serienschiffe mit Einzelschiffen, 
r bestimmte Linien zugeschnitten sind, im Wettbewerb. 
entschieden ist, ob das Serienschiff, das zuerst von 
en Fabrik-Werften als Massenware hervorgebracht 
ich im Betrieb einen Fortschritt bedeutet. Daß das 
iff die Leistungsfähigkeit der Werften nach Güte und 
er Schiffe erhöht, haben deutsche Werften durch bis ins 
durchdachte Planarbeit bewiesen. 
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Fachheft Schiffbau. 
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Saugbagger mit Schneidwerk und Pfahlverankerung für die Unter- 


haltung des Elbfahrwassers. Von Thele en 5 0 
Rundschau: Der Post-, Fahrgast- und Frachtdampfer „Schleswig- 
Holstein“ — Der Fracht- und Fahrgastdampfer „Thuringia“ — 
Schwimmkörper für Riesenkrane — Motor-Gaffelschoner — 
Außenbordmotor der Deutschen Werke A.-G. — Ausbau der 
Sicherheitseinrichtungen auf Schiffen — Feuer- und Explosions- 
gefahr auf Schiffen — Das Chernikeeff-Log a 


Wirtschaftliche Umschau: Serienschiff oder Einzelschiff — Die 
amerikanische überseeische Handelsflotte — Weltwährungs 
(Dollar)-Preistafeln BL RE ee a) 

Bücherschau: Die Unterseeboote der Germaniawerft. Von Techel 


— Eingänge 332 


Unser Schiffbauheft. 


Die im Gange befindlichen Umwälzungen kann unser Schiff- 
bauheft nur andeuten, indem es eine Anzahl von Vertretern der 
heutigen. Schiffsarten an Hand von Skizzen vor Augen führt. 
Das Schiffbauheff "enthält eine Beschreibung des noch im Bau 
befindlichen ‚Lloyddampfers’, „Berlin“, der nächst dem Lloyd- 
dampfer „Columbus“ das größte Schiff ist, das im vorigen Jahre 
von Stapel ‚lief. In dem Bericht über den Fracht- und KFahr- 
gastdampfer „La Coruna“ der Hamburg-Südamerikanischen 
ist auch auf die Ölfeuerungsan- 
„La Coruna“ und der gleichfalls beschrie- 
bene Dampfer 
„Lhuringia“ der 
Hamburg-Ame- 
rika-Linie sind 
mitRücksicht auf 
den großen An- 
drang zur III. 
Klasse geplant. 
Diese Schiffe wie 
auch der Fracht- 
und Fahrgast- 
dampfer „Schles- 
wig - Holstein“ 
lassen klar er- 
kennen, daß ‘der 
deutsche Schiff- 
bau bestrebt ist, 
seinen ‚ Ruhm 
zu wahren und 
nur dort zu spa- 
ren, wo es am 
Platze ist: die 

Wohnlichkeit 
und die Sicher- 
heitseinrichtun- 
gen der Schiffe 
werden mit der 
den *“ deutschen 
"Schiffbau kennzeichnenden Sorgfalt dauernd verbessert. 

Sonderschiffe, wie z. B. Segler und Binnenschiffe, die im 
Begriffe waren, in herkömmlichen, lang erprobten Formen zu er- 
starren, werden -weiter entwickelt, da die neuen Schiffe mit unsern 
früheren Fahrzeugen auf unsern Strömen und auf dem Weltmeer 
in wirtschaftlichem, gegen uns gerichteten Wettbewerb stehen. 

- Auf den maschinellen Teil des Schiffbaues werden wir in 
einem späteren Sonderheft eingehen, da die Entwicklung der 
Hauptmaschinen noch immer im Fluß ist. 

Die Richtlini@®n einer für den Serienschiffbau bestimmten 
Werft kennzeichnet der Beitrag über die Entwicklung der Deut- 
schen Werft. [1666] 


Dampfschiffahrts-Gesellschaft 
lage näher eingegangen. 
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Die Entwicklung der Deutschen Werft 1918 bis 1921.00 


Von Dipl.-Ing. Eisenecker, Deutsche Werft, Hamburg. 


Gründe, die zur Errichtung der für fabrikmäßigen Bau von Schiffen geplanten Deutschen Werft führten. Wahl des Geländes, u 
seine Aufteilung, der Aufbau der Werft und die Entwicklung des Betriebes von der Werftgründung 1918 bis 1921. E 


itten im Weltkriege, zu einer Zeit, wo man noch mit 
vollem Rechte auf einen für Deutschland glücklichen 
Ausgang rechnete, faßte die Allgemeine Elektrieitäts-Ge- 
sellschaft (AEG) in Gemeinschaft mit der Hamburg- 
Amerika-Linie (HAL), nachdem beide Gesellschaften schon kurz 
zuvor die unter der Firma „Hamburger Werft A.-G.“ bekannte 
mittlere Sceschiffswerft gegründet hatten, den Entschluß, ein 
Werftunternehmen in großen Ausmaßen an der Elbe unterhalb 
Hamburgs entstehen zu lassen. Später beteiligte sich auch die 
Gutehoffnungshütte (GHH) an diesem Unternehmen. 
Die lange Dauer des Krieges und die mit ihm zusammen- 
hängenden Ausfälle an Handelsschiffen ließen bereits während 
des zweiten Kriegsjahres klar erkennen, daß, welchen . Ausgang 


Eisenecker: Die Entwieklung der Deutschen Werft 1918 bis 1921. 


“zester Zeit durch straffe Zusammenfassung bis dahin a 
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deutscher Ingenieure 


stimmte, für den Ersatz ihrer früher mit bestem Erfolge 
fahrenen Kolbenmaschinendampfer auch Schiffe mit Trieb- 
turbinen- oder Ölmaschinenantrieb ernsthaft ins Auge zu. fassen, 

Die nach dem Eintritt Amerikas in den Weltkrieg in die 
Lande neu erstandene Werftindustrie, welche bei der serienwei 
Fabrikation einheitlicher Typschiffe über alles Erwarten gl 
zende Erfolge in der schnellen Erstellung der verlorenen Schi 
räumte zeitirte, wies einem jungen deutschen Unternehmen de 
Weg, wie der Wiederaufbau der deutschen Handelsflotte in kür- 


halb der Werftindustrie stehender technisch verwandter Betri 
zu gemeinsamer Arbeit möglich sei. Zudem ließen die gut 
Erfahruigen, die man bereits vor dem Krieg auf deutsc IE. 


das Völkerringen sauch nehmen würde, die deutsche Handelsflotte, 
die vor dem Krieg ihrer Größe nach an zweiter Stelle stand, 


ganz erheblich geschwächt aus dem Kriege hervorgehen würde. - 


Auch die für das Ausland zu erwartenden Ausfälle waren so 
beträchtlich, daß mit Sicherheit damit gerechnet werden. konnte, 
daß mit Kriegsende die ausländischen Werften vorerst mit dem 
Bedarf ihres eigenen Landes beschäftigt sein würden, so daß sie 


für deutsche Aufträge im Gegensatz zur Zeit vor dem Kriege‘ 


nicht in Frage kommen würden, ganz abgesehen von politischen 
und wirtschaftlichen Erwägunsen. Für den schnellen Wieder- 
aufbau der deutschen Handelsflotte konnte somit ein großzügig 
anzelertes Werftunternehmen trotz der zahlreichen schon be- 
stehenden Werften für lange Zeit reichlich Arbeit finden, beson- 
ders wenn man sich die während der Kriegsjahre gewonnenen 
Eıfahrungen im Bau von Schiffen und in der Wahl der neuartigen 
Antriebmaschinen zunutze machte. \ 
Während in Deutschland- infolge Beschäftigung fast der 
gesamten Industrie für Rüstungszwecke in den Kriegsiahren der 
Bau von Handelschiffsmaschinen zum Stillstand gekommen war, 
zeichnete die planmäßige Entwicklung der räderübersetzten 
Dampfturbine und der langsamlaufenden Groß-Ölmaschine im 
Ausland einem jungen Werftunternehmen die,Bahn des Erfolges 
vor, um so mehr als die guten Erfahrungen und das wirtschaft- 
liche Arbeiten mit diesen newen Maschinen auf Frachtschiffen 
im Auslande auch bei Neuerungen zurückhaltende Reeder 'be- 


Abb. 1. Deutsche Werft, Betrieb Finkenwärder, vom Flugzeug aus. 


- voraussichtlich starken Beschäftigung unserer schon 


N 


Werften mit dem Zusammenarbeiten entfernt gelegener, binn( 
discher Bearbeitungswerkstätten beim Bau von Schwimmdockt 
macht hatte, bei vertiefter Ausbildung dieser Arbeitswei 
erstklassires Fabrikat im Bau hochwertiger Frachtschit 
warten, wobei noch als besondere Vorteile anzusprechen 
daß man in diesem Fall auf der Werft selbst keinen un 
reichen Facharbeiterstamm zu erziehen brauchte, a 
est 
den Werften schwer heranzubekommen war, und des weit 
daß man die für eine schnelle Inangriffnahme der Schiffs 
bauten dringend erforderlichen neuen Werkstätten und 
tungsmaschinen vorerst entbehren konnte und damit unabh 
von der Fertigstellung derartiger Anlagen wurde 
Die lange Dauer des Krieges erschwerte anderse 
Gründung eines neuen, vollkommen auf den Handelsschil! 
zustellenden Werftunternehmens, da alle von den Kri 
auseehenden Maßnahmen notwendigerweise darauf 
mußten, alle irgend verfügbaren Arbeitskräfte und Bausto 
Rüstungszwecke auszunutzen. Unter diesen Umständen 
ausgeschlossen, eine reine  Handelschiffswerft währe 
Krieges planmäßig aufzubauen. “Anderseits mußte da 
Unternehmen möglichst bald nach Beendigung des Kri 
Handelschiffbau in vollem Umfang aufnehmen, sollte 
andern schon bestehenden Unternehmen einen gewalti 
sprung bei der Hereinnahme von Aufträgen lassen. £ 


sem Grunde war es erforderlich, Anlehnung an binnen- 
dische Blechbearbeitungs- und Maschinenbauwerkstätien zu 
suchen, die bei Einstellung der Rüstungsarbeiten sofort die von 
der Werft gebrauchten Bauteile liefern konnten. 
- Nach diesen Gesichtspunkten entstand in einer bisher für 
sutsche Verhältnisse nicht gekannten Großzügigkeit in den Jahren 
918 bis 1921 in unmittelbarer Nähe Hamburgs auf der alten Eb- 
el Finkenwärder ein Schiffbauunternehmen, das unter den deut- 
chen Großschiffwerften mit an erster Stelle steht und durch 
ne von vornherein vorgesehene Beschränkung auf neuzeitige 
triebmaschinen bereits heute als die führende Motorschiff- 
‘der Welt anzusprechen ist. (1922 befanden sich im Bau 
‚wurden abgeliefert 17 Motorschiffe mit zusammen 156 600 t 
ähigkeit und 55400 PS;) Daß es trotz Krieg, Revolution, 
beitsunlust, Streik, Materialknappheit, Gütersperren und Natur- 
‚alten möglich war, dieses Riesenunternehmen in der verhält- 
mäßig kurzen Zeit auf einer vom Bahnverkehr abgeschlossenen 
dwüste herzustellen und daneben gleichzeitig in erheblichem 
nge Schiffsneubauten durchzuführen (bis Ende 1921 wurden 
Fahrzeuge mit einer Gesamttragfähigkeit von 34.000 t ab- 
efert, weitere 68500 t sind im Bau), beweist, daß der ein- 
gefaßte Plan zielbewußt durchgeführt worden ist. 
Der endgültige Zusammenschluß der drei Firmen: Allgemeine 
lektrieitäts-Gesellschaft (AEG), Hamburg-Amerika-Linie (HAL) 
d Gutehoffnungshütte (GHH) zur Gründung der Deutschen 
erft A.-G., Hamburg, im Sommer 1918 war eine glückliche 
ung, weil damit die junge Werft sofort in den ausgedehnten 
rkanlagen der GHH in Oberhausen und Sterkrade über ge- 
ete und hervorragei='e Werkstätten für die Anfertigung und 
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beitung des Schiffbaumaterials und in den neuzeitigen Ma- 
enfabriken der AEG in Berlin über Präzisionswerkstätten 
en Bau der Triebturbinen und Ölmaschinen verfügte, wäh- 
d der Wiederaufbauplan der HAL mit seinem großen Bedarf 
Schiffsräumte der jungen Werft für die ersten Jahre reich- 
Arbeit sicherte. 


Er Lage. 
Bereits im Jahre 1916 pachtete die AEG ausgedehnte 
ächen des Geländes auf dem linken Elbufer vor d-r Elbinsel 
akenwärder, das in den letzten Jahren durch planmäßiges Auf- 
wemmen von Baggergut neu gewonnen wurde. Dieses Ge- 
ade schien für die Anlage einer Großschiffwerft besonders ge- 
znet, da es die Möglichkeit großer Erweiterung bot, an tiefem 
lag, ferner durch die bereits vom Staat vorgesehenen, tief 
elände reichenden Kanaleinschnitte die Anlage breiter 
tungshäfen erleichterte, und weil der Boden für die Grün- 
großer Helling- und Werkstattanlagen gut war. Ein zwischen 
en und Hamburg geschlossener Vertrag sicherte dem Ge- 
späteren Bahnanschluß an das benachbarte, allerdings noch 
asserarme von ihm getrennte Staatsbahnnetz zu. 
Das endgültig gepachtete Gelände umfaßt die in Abb. 2 
' Landzungen Vorland 1, 2, 3 und 4 Es grenzt 
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Abb.2. Lageplan der Deutschen Werft am linken Elbufer. 
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nach Osten an den Köhlfleth, einen Seitenarm der Elbe, der in 
seinem nördlichen Teile genüsend tiefe und breite Wasserflächen 
für kleinere Schiffshelgen aufweist. Zwischen Vorland 1 und 2 
licgt der Ausrüstungshafen (Kanal A), der später, falls erforder- 
lich, dureh Hinzunahme des Kanales C zwischen dem-Vorland 5 
und 4 als weiteren Liege- und Ausrüstungsplatzes für Schiffe ent- 
lastet werden kann,. während durch Auffüllen des Kanales B 
zwischen Vorland 2 und 3 leicht eine Fläche geschaffen werden 
konnte, die in gerader, 1 km laneer Uferfront unmittelbar an den 
tiefen, hier über 900 m breiten Elbstrom grenzt und so die Mög- 
lichkeit bietet, eine große Zahl von Helgen für Schiffe bis zu 
den größten Abmessungen anzulegen. 


Arbeitsplan. 


Bei Einrichtung der Werft, die hauptsächlich den Bau hoch- 
wertiger Fracht- und Tankschiffe betreiben soll, wurde, ent- 
sprechend der Entwicklung der Tramp- und Linienschiffahrt, für 
die ersten Jahre nach Kriegsende mit Schiffserößen von 5000 bis 
15 000 t Tragfähigkeit gerechnet. Selbstverständlich durfte hier- 
bei die teilweise Verwendung der Hellinge für andere Schiffsarten 
und Größen nicht ausgeschlossen sein. Die Anlehnung an die 
GHH machte es möglich, der Hütte die Bearbeitung des Mate- 
rials für den geraden mittleren Teil der Schiffskörper zuzuweisen, 
während auf der Werft selbst Schiffbauwerkstätten für die Mate- 
rialbearbeitung des Vor- und Hinterschiffes ‘vorzusehen waren. 
Für die Herstellung der Hauptmaschinenanlagen konnte vorerst 
auf die Werkstätten der AEG zurückgegriffen werden, dagesen 
mußte die Fertigung der das Bahnprofil um ein Vielfaches über- 
schreitenden Schiffskessel in eigener Werkstatt vorgenommen 
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werden. Alle übrigen Teile konnten ohne wesentliche Anstände 
aus der weitverzweigten binnenländischen Sonderindustrie be- 
zogen werden. Soweit möglich und erforderlich, mußte daneben 
Gelände zweckmäßig freigehalten werden, um die anfänglich außer- 
halb der Werft hergestellten Teile späterhin selbst fertigen zu 
können und sich damit unabhängiger zu machen. 

Der voraussichtliche Bedarf der Welthäfen an Schwimmdocken 
machte es erwünscht, auch hierfür einen geeigneten Bauplatz vor- 
zusehen, der gelegentlich auch zu andern Arbeiten herangezogen 
werden konnte, und schließlich bot die Lage der Werft am Elb- 
strom eine Gewähr dafür, daß ein Reparaturbetrieb mit eigenen 
Docken lohnende Arbeit finden würde. 


Bebauunesplan. 

Bei der Unterteilung der Anlage auf Vorland EI Abb: 22: 
das dem Bau kleinerer Schiffe, Reparaturarbeiten und dem Dock- 
bau vorbehalten sein sollte, war darauf Rücksicht zu nehmen, 
das von der Hütte angearbeitet angelieferte Material möglichst 
unmittelbar an die zu erbauenden Schilfskörper mit der Bahn 
heranzuführen, um unnötige Kranarbeit zu vermeiden. Ander- 
seits waren die notwendigsten Werkstätten für den Teil der Bau- 
stoffe, der der Werft zur eigenen Verarbeitung verblieb, so 
nahe wie möglich an die Helgen heranzulegen, wobei jedoch die 
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zweckmäßige Verteilung der für Reparaturarbeiten bestimmten 
Werkstätten nicht gestört werden durfte, die in der Nähe des 
Ausrüstungshafens liegen mußten. Die schmale Form der Land- 
zunze des Vorlandes 1 schrieb daher die Anordnung der sechs 
Helgen für Schiffe bis zu 120 m Länge, der Dockbau-Doppel- 
querhelling und der zugehörigen Werkstätten ziemlich zwang- 
läufig vor. 

Auf Vorland 2 und 3 lagen die Verhältnisse wesentlich gün- 
stiger, da dieser Teil vorerst nur als reiner Montage- und Aus- 
rüstungsplatz dienen sollte. Bei seiner Größe und der erheblichen 
Verteuerung jeglicher Arbeit durch unnütze Wege war hierbei 
vor allem die Transportfrage ausschlaggebend für die Unter- 
teilung. Besonders zu berücksichtigen war, daß ein großer Teil 


des Schiffsmaterials fertig bearbeitet auf dor Werft einläuft, ander-. 


seits war die spätere Entwicklung eigener Blechbearbeitungs- 
werkstätten nicht außer Acht zu lassen. Das Gleiche gilt für 
die Herstellung der Maschinenbauwerkstätten, die vorerst entbehrt 
werden konnten. 


Für die Wahl und Anordnung der Helgen war mit Rücksicht 
auf die zu erwartenden obengenannten Schiifsgrößen maßgebend, 
daß vor dem für die Helgen zur Verfügung stehenden Elbufer 
genügend Wassertiefe und Auslauflänge vorhanden war, um den 
Ablauf .der Neubauten senkrecht zum Strom zu ermöglichen 
und damit die Befestieungen der Uferfront nach Mösglich- 
keit einzuschränken. ‘Anderseits war das Gelände hier tief ge- 
nug, so daß vor dem Kopf der Helgen.noch ein ausgedehntes 
Zwischenlager für angearbeitete Baustoffe und Vornietplätze so- 
wie die eigenen Schiffbauwerkstätten untergebracht werden 
konnten. Mit. Rücksicht hierauf wurden zunächst drei Doppel- 
hellinge geplant, die bei 50 m lichter Breite die Möglichkeit bieten, 
zwei Schiffe bis zu 21 m Breite nebeneinander oder drei Schiffe 
bis zu 13 m Breite nebeneinander und zu je zweien hintereinander, 
also sechs Stück auf einer Doppelhelling zu stapeln. Dabei blieb 
die Möglichkeit offen, durch Ausnutzung einer Doppelhelling für 
einen einzigen Neubau Schiffe von den größten Abmessungen her- 
zustellen. Die normale Länge der Helgen wurde hierbei auf 180 m 
festgelegt und für das Zwischenlager am Kopf der Helling eine 
Tiefe von 100 m vorgesehen, die, durch mehrere Gleisstränge 
unterteilt, genügend Lagerplatz bietet, um die von der Hütte an- 
gearbeitet anrollenden Bauteile schiffsweise übersichtlich und be- 
auem erreichbar zu stapeln. An das Zwischenlager nach Süden 
hin anschließend, war die Schiffbauhalle vorzusehen und dahinter 
das Lager für unbearbeitete Platten und Profile, sodaß sowohl 
für die einbaufertigen Lieferungen als auch für die auf der Werft 
selbst zu bearbeitenden Baustoffe der Weg vom Lager ins Schiff 
der denkbar kürzeste ist. 

Für die Anordnung der Ausrüstungswerkstätten am West- 
ufer des noch zu verbreiternden Kanals A war die Überlegung 
meßgebend, die Schiffe nach erfolgtem Stapellauf im Ausrüstungs- 
kanal vom Südende aus an den Werkstätten entlang laufen zu 
lassen, bis sie am Nordende, fertig zur Probefahrt ausgerüstet, 
die freie Elbe erreichen. Dementsprechend war folgende Reihen- 
folee zu wählen: Kesselschmiede a, Schweißerei b, Schorn- 
steinbau c, mechanische Werkstatt d, Hauptmagazin e, Hammer- 
schmiede f, Kupferschmiede 9, Rohrbiegewerkstatt h, Maschinen- 
montage i, Elektrikerwerkstatt k, Maschinenschlosserei -!, Aus- 
rüstungsmagazin m mit Hof n für Schwergewichte, Schiffbau- 
schlösserei o, Tischlerei p, Zimmerei, Malerei, "Taklerei q, Be- 
triebsverwaltung r. Das Kanalufer selbst, das mit feststehenden 
und fahrbaren Schwerlastkranen auszurüsten war, war durch 
eine senkrechte Ufermauer für ein dichtes Heranlegen der Schiffe 
einzurichten. 

Die Größe des Geländes ermöglichte es, von vornherein alle 
Werkstätten zu ebener Erde zu errichten und für einzelne der- 
selben anschließende Erweiterungen vorzusehen. 

Das Gelände südlich der Schiffbauhalle (s) und westlich von 
den Ausrüstungswerkstätten bietet eine genügend große und gut 
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aufteilbare Fläche für die spätere Errichtung eigener Maschin ne 
bauwerkstätten und anderer erforderlicher Betriebe. 


Aufbau der Werft 


Die wachsende Verschärfung des U-Boot-Krieges ind s 
Anforderungen an die deutschen Werften für Neubau und Ins 
haltung der Boote bewogen die Werftleitung, kurz nach der 
dung im Sommer 1918 dem Reichsmarineamt den Plan einer 
raturstelle auf der Deutschen Werft vorzulegen, der von deı 
hörden gebilliet wurde. Es konnten so trotz Fortganges des 
ges immerhin Werkstätten behelfsmäßig auf Vorland 1 eingerichte 
und bereits Anfang November 1918 dem Betrieb “übergel 
werden, sie konnten aber nicht mehr für die Zwecke der Rüstung 
industrie arbeiten, da es gerade in diesem Zeitpunkt zum Waffe) 
stillstand kam. 

Sofort wurde der ursprüngliche Werftentwurf vie 
gegriffen, und zwei bereits bei der GHH im Material ve 
gearbeitete, von der Marineleitung bestellte Schwimmdocke von 
4200 t Tragfähigkeit konnten schon am 24. Dezember 0 
erste Neubauten auf der inzwischen fertiggestellten Dockbauhel 
auf Vorland 1 auf Stapel gelegt werden. Der Bau der sec 
Holz gegründeten Kleinschiffshelgen auf Vorland 1 mit hölzeı 
Kranbrücken zwischen den einzelnen Helgen wurde sofort in An 
eriff genommen. Außerdem wurde ein bis dahin von der Mar ine 
benutztes Dock von 4000 t Tragfähigkeit gekauft, welches d 
Werft sofort eine größere Zahl umfangreicher Ausbesserun; 
zuführte. Die teilweise schon für die U-Boot-Ausbesse 
fertiggestellten hölzernen Löschbrücken am Ostufer des Kan 
dienten hierbei als Liegeplätze. Die Werft fand demnach 
mit Beginn des Aufbaues Arbeitszelegenheit, so daß ein Arbei 
stamm herangezogen werden konnte. 

Gleichzeitig wurden die umfangreichen Anlagen des Vorlande 
in Angriff genommen. Für die auf den Helgen zu. erbauenden 
Schiffsgrößen wurde eine schwere Gründung gewählt, die & 
einem dichten Netz tief eingerammter. Eisenbetonpfähle ruht. 
eigentlichen drei Hellingsohlen wurden mit etwa 1 m dicken Eis 
betonplatten über den Köpfen der Pfähle versehen, die € 
Neigung von 1:21 erhielten. Diese Gründung erfolgte bi: \ 
vollständigen Abbindung aller Betonmassen im Trockenen hinte 
dem ursprünglich vom Hamburger Staat in Stein und Faschin 
schüttung hergestellten Ufer. Mit den bei den Gründungen vom 
Gelände "abzutragenden Bodenmassen wurde der Kanal B auf 
gefüllt und damit wertvolles Baugelände gewonnen. I 

Als Krananlage kam für die gewählte Anordnung der 
Helgen und des Zwischenlagers nur ein überbautes Hellinggeri 
mit Deckenlaufkranen oder eine Kabelkrananlage mit Laufkatzen 
in Frage. Alle übrigen sonst bisher ausgebildeten Hellingkran- 
anlagen schieden für die -Materialzufuhr vom Kopf der Helling i 
folge ihres Mißverhältnisses zwischen dem Gewicht der Tot- und 
Nutzlast als zu unwirtschaftlich von vornherein aus. Die 
eültige Wahl einer Hellingkabelkrananlage erfolgte haupts 
aus foleenden Gründen: En 

Wirtschaftlichkeit. Das Verhältnis Totlast' 
Nutzlast ist für die Kabelkrananlage etwa mit 0,275 zu 
anschlagen, während das gleiche Verhältnis bei einer Ausführt 
als Deckenkrananlage bei sonst gleicher Tragfähigkeit den Wer 
erreicht. 

Eisenbedarf.. Die Kabelanlage kommt. mit. etwa E 
Gewichtes einer überbauten Hellinganlage aus. 4 

Bauzeit. Entspricht ungefähr dem Eisenbedarf. 


Gestehungskosten: Betragen etwa % derjenigen € ei 
überbauten Hellinekrananla ze, 
Montage. Infolse der nur am Kopf und Fuß der He 
hochzuführenden Tragzerüste bleibt die Helling während 
Montage der Kabelkrananlage völlig unbehindert. Es wu 
ermöglicht, daß eleichgeikg die Helgen hergestellt, mit vorl 
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uf der Landseite 59;95 m, 

Wasserseite 42,65 m über Unterkante Helling, so daß die 
r des Baustoffes vom Zwischenlager ins Schiff fast ohne 
rbrauch auf schiefer Ebene ungefähr parallel der Helling- 
erfolgt. Bei der großen freitragenden Länge von 280 m 
die Tragkabel bei voller Belastung in der Mitte nur 
ureh, und der hierbei auftretende Seilzug von je 43 t 
Kabelbahn wird an jedem Pfosten durch eine schräg nach 
ührende, feststehende Strebe aufgenommen, Abb. 3. Die 
nung der Katzen erfolgt von der landseitigen Brücke aus, 
ben den Führerhäusern auch noch die 24 je 12,5 t schweren 
ch betriebenen Hub- und Fahrwerke für jede einzelne 
bahn tragen. 
ür die Bearbeitung des Schiffbaumaterials auf der Deut- 
Werft wurde eine vierschiffige Werkstatt errichtet, Abb. 2, 
5. Jede Abteilung hat 24 m Breite und 110 m Länge. Die 
erarbeiteten Platten und Profile kommen aus einem südlich 
erkstatt gelegenen Lager und werden mit Laufkran an den 
itungsmaschinen vorbei durch die Werkstatt hindurch 


"Fast gleichzeitig mit diesen Anlagen wurde die Kessel- 
ede und eine neue Eisenbeton-Ufermauer in etwa 40 m 
von der alten Kanaluferböschung über einer Eisen- 
fahl- Spundwand errichtet. Während diese Anlagen aus- 
_ wurden, wurden gleichzeitig die ersten Schiffsneu- 
ten auf der ersten östlichen Großschiffshelling aus dem von 
Hütte angearbeitet anzelieferten Material zusammengebaut. Im 
t 1920 wurde das alte Ufer vor den Großhelgen durch Bagge- 
eseitigt und damit den ersten Großschiffsneubauten der 
‚Elbe freigegeben. Die weitere um die Nordostecke des 
es 2 herum in den Kanal A einschneidende- Baggerung 
eiterhin die fertiegestellte Ufermauer frei, wodurch die 
des Ausrüstungskanals von 80 auf 120 m vergrößert und 
Tiefe auf einen mittleren Wasserspiegel von 7 m über Kanal- 
gebracht wurde. 


Ein im Herbst 1920 vom Reich erworbener Turmdrehkran, 
6, der für die Seeflugstation Norderney bestellt war, aber in- 
des Kriegsendes nicht mehr für den vorgesehenen Zweck 
werden konnte und in den Werkstätten der Demag fertig 
ufrichtung bereit lag, war mit Rücksicht auf seine Trag- 
it, große Ausladung und Höhe für die Zwecke der Werft 
ce ignet. Allerdings schien es wünschenswert, die Tragfähig- 
die bei 50.m Ausladung' zu 50 t vorgesehen war, für die 
er“ Werft voraussichtlich zu bewegenden Höchstlasten auf 
erhöhen. Die hierfür erforderlichen Verstärkungen der 
ruktionsteile waren bis Frühjahr 1921 bei der Demag er- 
so daß der Kran nach Fertigstellung der Gründungen 
Ufermauer sogleich aufgestellt werden konnte, was in 
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' RR und Hobemitteln die Stapel und Kiele der ersten Abb.6. Turmdrehkran. 
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glatter Folge ohne Zuhilfenahme fremder Krane durchgeführt 
wurde. Damit konnten bereits im Oktober 191 die von 
den Helgen des Vorlandes 1 und 2 zu Wasser gelassenen ersten 
Schiffsneubauten mit angelieferten Schiffsmaschinen und den in 
eigener Werkstatt fertiggestellten Kesseln ausgerüstet werden. 

Neben diesen für das erste Bauprogramm der Werft not- 
wendigsten Anlagen waren inzwischen auch die für den Betrieb 
der Helgen erforderlichen Hilfsanlagen, Antrieb- und Bearbei- 
tunesmaschinen, insbesondere eine Preßluftanlage mit weitver- 
zweietem Rohrnetz, beschafft und in Betrieb genommen. 

Im Gegensatz zur Helling, den Hellinekabelkranen, der Schiff- 
bauhalle und Ufermauer, die vollkommen neu anzufertigen waren, 
konnte für die schnelle Errichtung der übrigen Großwerkstätten 
auf am Markt fertig _vorrätige Eisenbauten, die für den neuen 
Zweck nur unwesentlich abzuändern waren, zurückgegriffen wer- 
den. Insbesondere wurden die durch das Kriegsende frei gewor- 
denen eisernen Flugzeughallen bei der Anlage einfacherer, ohne 
Deckenkrane einzurichtender Werkstätten und Magazine verwenilet 
Abb. 7. Die Stützenentfernung dieser Hallen war infolge der 
leichten Dachkonstruktion sehr groß gehalten und ließ in der 
Ausnutzung der Werkstattflur freie Wahl. Durch Gegenüberstel- 
lung je zweier Flugzeughallen und Verbindung durch ein neu zu 
bauendes Mittelschiff ergab sich eine glückliche Lösung für die 
Anlage geräumiger und auch heller dreischiffiger Arbeitshallen 
(Blechbearbeitungswerkstatt, Hauptmagazin, Ausrüstungsmagazin, 
Schlosserei, Zimmerei). 

Die Ausführung aller Werkstätten zu ebener Erde ermög- 
lichte es, der ganzen Anlage auch architektonisch ein einheitliches 
Gepräge zu geben. Das mit wenigen Ausnahmen in rotem Back- 
steinbau in gerader Linienführung hochgeführte Mauerwerk, 
dessen Flächen durch helle Fenster und Tore unterbrochen und 
dessen Simse von blauen Regentraufen gekrönt sind, trägt nicht 
unwesentlich zu einem gewaltigen Eindruck der Anlage bei. 


Bisher sind von dem auf Vorland 1, 2, 3 und 4 zur Verfügung 
stehenden Gelände von 1015 000 m? insgesamt 64200 m? mit über- 
dachten Werkstattanlagen bebaut, während alle von Kranen be- 
strichenen, im Freien gelegenen Flächen einschließlich der Hellinge 
zusammen 382400 m?” umfassen. Für die Ausrüstung der Schiffe 
stehen außer dem 75 t- Kran noch mehrere fahrbare Uferkrane mit 
Tragfähigkeiten von 7,5 bis 15 t an beiden Kanalufern zur Ver- 
fügung. Die z. Zt. (im Herbst 1922) auf der Werft in Betrieb be- 
findlichen 113 Krane haben eine Gesamt-Hubkraft von 600 t und 
werden mit Ausnahme einiger Dampf-Hofkrane durchweg mit Dreh- 
strom betrieben. Für den Antrieb der 660 Bearbeitungsmaschinen, 
der nach Möglichkeit als elektrischer Einzelantrieb ausgebildet 
wurde, wurden 300 Motoren mit einer Gesamtleistung von 3000 PS 
verwendet. 

‚Kraftversorgunse. 

Dureh den schnellen Aufbau 
cer Werft bei gleichzeitiger Fa- 
brikation wuchs der Kraftbedarf 
von Tag zu Tag. Mit Rücksicht 
auf die Schwierigkeit, eine den 
laufenden Anforderungen ge- 
nügende Kraftzentrale sofort zu 
beschaffen, griff man auf die 
Strombelieferung durch die Ham- 
burger Elektrizitätswerke zurück. 
Der Gefahr einer von außen be- 

. einflußten Stillegung des Betrie- 
bes bei Streiks oder mangelhaf- 
ter Kohlenbelieferung der städti- 
schen Werke wird man durch 
spätere Erbauung einer eigenen 
Zentrale begegnen können. 

Für den Betrieb der zur 
Warmbehandlung des Schiffbau- 
materials erforderlichen Glühöfen 
ist eine Generatorgasanlage neben 
der Schiffbauhalle errichtet wor- 
den; die übrigen in den Werk- 
stätten verteilten Glüh- und 
llärtöfen werden mit Öl geheizt. 
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Ein mit den städtischen Elektrizitätswerken abgeschlossener 
Liefervertrag sichert der Werft vorerst eine laufende Belieferung 
mit hochgespanntem Kraftstrom bis zu einer Höchstentnahme von 
3000 kW zu, der mit 6000 V den größeren Antriebmotoren von 
über 100 PS Einzelleistung unmittelbar zugeführt wird. Der Strom 
der kleineren Motoren wird auf 500 V Drehstrom und der des Be- 
leuchtungsnetzes auf 220 V Drehstrom umgeformt. 

Für die bei der Ausführung von Neubauten und Ausbesse- 
rungen in großem Umfang erforderliche Preßluft ist auf Vor- 
land 1 und 2 je eine große Erzeugungsanlage errichtet, die vorerst 
mit einer stündlichen Leistung von 110 bis 225 m? bei einem 
Druck von 8 at den Kraftluftbedarf befriedigt und durch ein 6,8 km 
langes Rohrnetz unmittelbar an die Verbrauchstellen heranführt. 

Eine eigene Sauerstoffanlage mit einer stündlichen Leistung 
von 55 m? versorgt in Verbindung mit einer ortfesten Azetylen- 
anlage von 35,5 m?’/h Leistung die verschiedenen .Verbrauchstellen 
der Werft, wobei die Brenngase in einem umfangreichen Flaschen- 
park aufgespeichert und teilweise den Gebrauchstellen unmittel- 
bar zugeleitet werden. 

In der Kesselschmiede dient ein hydraulischer Akkumulator 
zur Erzeugung des Preßdruckes für die Herstellung schwerer 
Nietverbindungen. 


Verkehrsverhältnisse. 


Die Lage der Werft mit einem 5,5 km langen Ufer (davon 
15 km am freien Elbstrom) ist für jeden auf dem Wasserwege 
zu erledigenden Güterverkehr besonders gut geeignet, Abb. 9. 

Bahnanschluß war für das Gelände durch die eingangs er- 
wähnte vertragliche Regelung zwischen Hamburg und Preußen 
in Aussicht gestellt, jedoch zogen sich die endgültigen Entschei- 
dungen ing dieser Angelegen- \ 
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die ‘Mittel, was mit Rücksicht auf die gesamte, im Hafengebiet an 
sässige Industrie und die in ihr werktätige Bevölkerung zu be 
klagen ist. j } 

Die in der. Hauptsache im Nordosten Hamburgs wohnende) 
Arbeiter werden daher durch die mit staatlichem Monopol betrie 
benen Fährdampfer der Hafendampfschiffahrts-Gesellschaft, di 
durch Einstellung neuer großer Dampfer der steigenden Arbeiter 
zahl gerecht zu werden suchte, zur Arbeitstätte gebracht. 


Arbeiterverhältnisse. N 

Mit dem raschen Aufbau der Werft wuchs auch entsprechen 

aer steigenden Bautätigkeit an Schiffen die Belegschaft, wie fo) 
sende Zahlentafel zeigt: 

1918 in Bau: 4200 t, Belegschaft Ende 1918: 1000 Mann 


1922 0,840%, 3 „. 19195 1500. „a 
JO) 2.277000, x „1920: 3500 „ 
1921... 102200, N „1921: 6000. „ 


Die Heranziehung der erforderlichen Arbeitskräfte mach 
bei der nach dem verlorenen Krieg einsetzenden Arbeitlösigkej 
keine Schwierigkeiten, um so weniger, als die Mehrzahl de 
Arbeitlosen bei der Fabrikationsweise der Werft zu ihrer ne 
Tätigkeit schnell herangebildet werden konnte. Die Erziehun 
eines tüchtigen Facharbeiterstammes wurde daneben mit Erfol 
betrieben. a 

Um tüchtige Facharbeiter noch enger mit ihrer Arbeitst 
zu verbinden, schuf die Werft, ungeachtet der Kosten, auf eine) 
südlich des Werftgeländes abgeteilten Streifen eine Arbeitersie 
lung, die in ihrem bisherigen Ausbau 134 Wohnungen aufweis 
die den Arbeitern zu bevorzugten Mieten zur Verfügung gest | 
werden. Jede Wohnung besteht aus Wohnküche und 1 bis 2 Stube 


heit; infolge der finanziellen 
Schwierigkeiten bei derartigen 6rojs- DW : 
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zwungen, zum Übersetzen der 


auf dem Güterbahnhof , Ham- 
burg-Süd eintreffenden Eisen- 


bahnwagen über den Köhl- 
brand zwei Fährschiffe in 


Dienst zu stellen. Es wurde 
daher mit dem Staat ein Ab- 
kommen getroffen, daß bis zur 
Fertigstellung der geplanten 
Anschlußbahn nach Harburg ar 
die Zuführung der für die ERIK 
Deutsche Werft eintrefifenden 
Eisenbahnwagen mittels die- 
ser Fährschiffe vom Köhl- 
brand. über den freien Elb- 
strom flußabwärts zu einer 
am Köhlfleth neu errichteten 
Fährnische erfolgen sollte. 
Leider litt diese Verbindung 
stark ‚unter Sturm, Nebel, Eis- 
gang und Betriebstörungen 
der Fährschiffe und genügte 


ze 6renze zwischen 
Hamburg u. Preußen 


daher den mit dem Aufbau der 


Werft sich ständig vergrößernden Anforderungen bald nicht 
mehr. Die Werftleitung entschloß sich deshalb schon im Herbst 


1920, eine eigene 3 km lange Bahnlinie mit fester Brücke über den 
Köhlfleth zu errichten, die, von den Gleisanlagen der neuen Wal- 
thershofer Hafenbecken abzweizend, immerhin noch für die Zu- 
stellung der Eisenbahnwagen auf den Fährschiffbetrieb über den 
geschützter gelegenen Köhlbrand angewiesen ist. 

Das Gelände der Werft erhielt ein weitverzweigtes Schienen- 
netz. Die Unterteilung von Vorland 1 und 2 durch je eine Haupt- 
straße parallel zu Kanal A und die an den Kanalufern vorge- 
schenen breiten Uferstraßen, Abb: 2, ermöglichten es, daß bei den 
zwischen diesen Straßen angeordneten Werkstatthallen die Bahn 
an zwei Seiten herangeführt werden konnte. Besonders weit- 
gehend wurden die vor den Helgen gelegenen Lagerplätze durch 
Gleisstränze aufgeteilt, um ein leichtes Heranschaffen, übersicht- 
liches Laeern und leichtes Austauschen der Bauteile zu gewähr- 
leisten. Drehscheiben wurden bis auf drei unvermeidliche, aber 
seltener benutzte Stellen unter größter Ausnutzung der kleiust- 
zulässigen Krümmungshalbmesser der Gleisstrecke vermieden. Das 
Werftgleisnetz ist insgesamt 23 km lang, wozu noch weitere 5,3 km 
in russischer Spur kommen. t ? 

Für die Heranführung größerer Arbeitermassen unter 
eleichzeitirer Aufschließung neuer Wohnviertel in wunmittel- 
barer Nähe der Hafenanlagen durfte bei Werftgründung mit 
dem damals im Bau begonnenen Hochbahnentwurf gerechnet 
werden. Dieser Plan bezweckt einen Anschluß von Finken- 
wärder an das städtische Hochbahnnetz und sieht eine neue 
im Siiden um die Hafenbecken führende Linie vor. Leider fehlten 
aber für die Weiterführung dieser Hochbalın nach dem Kriege 


Abb. 9. Verkehrswege zu den Anlagen der Deutschen Werft in Hamburg. 


“ Schiffbau nicht bekannten Ausführlichkeit mit maßstäbliche 
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zu ebener Erde und darüber liegenden 2 Schlafkammern und biet 
so jedem Anwohner die Annehmlichkeiten eines eigenen Haus: 
mit zugehörigem Garten. Weiteres. Gelände für derartige Zw 
ist bereitgestellt. Durch eine baldige Lösung der Groß-Hambu‘ 
Frage steht zu hoffen, daß das ausgedehnte Gelände der In 
Finkenwärder, Neuhof und Wilhelmsburg in nächster Zuk 
in großem Maßstab zur Ansiedlung einer größeren Ind 
bevölkerung erschlossen wird. / 
- In einer Zeit sozialpolitischer Umwälzungen. entstan 
konnte die Werftleitung bisher, den Betrieb ohne nennen 
Schwierigkeiten durchführen und blieb vor Streiks ‘der eige 
Belegschaft so gut wie verschont. 
Fabrikationsweise. j 
Bei der Wahl der Schiffsformen und der Anordnung der 
struktionsteile war von vornherein auf das Zusammenar 
zwischen Werft und Hütte (Gutehoffnungshütte) weitestgel 
Rücksicht zu nehmen. Langes. paralleles Mittelschiff mit ge 
Schiffsboden, senkrechten Tankseitenplatten, kreisrunder KR 
geraden Spanten und sprunglosen Decken waren grundlege 
der Entwicklung der verschiedenen Schiffsarten, die in 
von 2000, 4000, 6000 und 8000 t Tragfähigkeit im Entwurf 
bereitet wurden. ’ £ 
Die für die Eisenbearbeitung erforderlichen Zeichnung 
Einzelheiten waren von der Werft an die Hütte in einer bis 


zelangaben über Nietentfernung, Ausschärfungen usw. ZU. 
und erforderten eine gegenüber der alten Bauweise nicht un 
liche Mehrarbeit im Konstruktionsbureau. ‚Insbesondere w 
der Verteilung der Außenhaut-, Tank- und Deckplatten au! 
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Rücksicht zu nehmen, damit die ein Bohr: 
schinen in den Werkstätten der Hütte bei der paketweisen Be- 
rbeitung gleicher Platten in einem Bohrgange nach vorher genau 
h Zeichnung angefertigten Schablonen arbeiteten und damit die 
rarbeit des Bureaus um ein mehrfaches wieder ausgeglichen 
rden konnte. 

"Da die Anfertigung der Bauteile in der Hütte und der Ver- 


u auf der Werft, so war für die Bezeichnung "aller Bauteile in 
ung und endgültiger Ausführung eine wohl durchdachte 
rteilung erforderlich, um auf der Werft die einzelnen Bauteile 
sweise aussondern und stapeln zu können, besonders wenn 
ichzeitig mehrere gleichartige Schiffe ausgeführt werden. 


Soweit es der Zusammenbau auf der Helling und der Trans- 
auf der Bahn zulassen, werden einzelne Bäuteile fertig mit- 
er vernietet angeliefert, z. B. Kimmstützplatten mit Garnier- 
eln, Bodenwrangen mit Kopf- und Fußwinkeln, ganze Scher- 
öcke usw. 

- Für die Werft selbst bleibt an reiner Schiffbauarbeit nur noch 
Zusammenbau aller dieser Teile und die eigene Anfertigung 
Vor- und Hinterschiffes mit den doppelt gekrümmten Flächen 
ig. Hier wird auf möglichste Vereinfachung ebenfalls weitest- 
hend Rücksicht genommen. Auch war es möglich, durch weit- 
nde Einzelarbeit im Konstruktionsbureau die Holzarbeiten in 
tal und an Bord einheitlich auf Massenfertigung ein- 

en 
Die Tragfähigkeit der Hellinskabelkrananlage, die durch 
pplung benachbarter Katzen bis zu vier Stück Stückgewichte bis 
16 t auf einmal zu bewältigen gestattet, wird beim Einsetzen 
er Schotten und Heckkonstruktionen, die auf dem Verniet- 
fertig zusammengebaut und vernietet. sind, nach Möglichkeit 
enutzt. 
z Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die neue Her- 
lung in jeder Hinsicht den an sie gestellten Erwartungen 
zug auf Wirtschaftlichkeit, Schnelligkeit und Genauigkeit der 
usführung voll entsprochen hat. Infolge genauer Maß- und 
blonenarbeit wird eine Güte der Ausführung gerade an den 
n des Schiffskörpers gewährleistet, wo an die Festigkeit 
bdiehtung der miteinander verbundenen Teile die größten 
derungen gestellt werden müssen, wie sie bisher im deut- 
Frachtschiffbau nicht entfernt erreicht wurde; so können 
her an den Kreuzungen einzelner Nietreihen (z.B. Spant 
Außenhautnaht) selbst bei mehrfachen Materialstärken über- 
er ohne Aufdornen und Aufreiben vernietet werden, was 
dem alten Verfahren nicht denkbar ist, bei dem die richtige 
jedes einzelnen Nietloches unter anderm vom genauen 
tragen der Nietlochmitten auf das dem Schwinden unter- 
ene Mallholz und weiterhin von der Ruhe und Geschicklich- 
t des die Lochstanze bedienenden Mannes abhängig ist. 


Bi Auch die Schiffsmaschinen waren auf eine neue Art zu be- 
n.. Insbesondere mußte für den Antrieb auf Maschinen- 
zurückgegriffen werden, die, in bester Werkstattarbeit her- 
lt, für die Zuverlässiekeit im Bordbetriebe volle Gewähr 
; "denn die junge Werft konnte nur _dann mit Bestimmtheit 
anhaltenden Erfolg rechnen, wenn irgendwelche Rückschläge 
Verwendung von noch nicht erprobten Erstlingsausführun- 
n vornherein ausgeschaltet wurden. 


ie der Werft nahestehende AEG hatte bereits langjährige 
hrungen im Bau von Triebturbinenanlagen aus den an die 
iessmarine gelieferten Bordanlagen; insbesondere war für die 
srstellung der empfindlichen Getriebe ein einwandfreies Ver- 
h entwickelt worden. Für das Gebiet der Ölmaschinen stand 
Werft durch die Deutsche Ölmaschinen-Gesellschaft m. b. H. 
n der Deutschen Werft nahestehendes Unternehmen) die Mög- 
eit der Auswertung der Patente der Firma Burmeister 
in, Kopenhagen, für eine langsam laufende Viertakt- 
hine offen, die, durch jahrelangen Bordbetrieb bestens er- 
, sich das „Zutrauen vieler Reeder erworben hat. Für ge- 
iche Verwendung von Kolbenmaschinenantrieb hatte die 
in den Schiffsmaschinen der GHH eine altbewährte Bau- 
der Hand, 
"Für den schnellen Wiederaufbau galt es, die Zahl der Maschi- 
u möglichst zu begrenzen, besonders war es durch zweck- 
ißig ge Festlegung des mittleren indizierten Druckes bei den vor- 
nen Ölmaschinen möglich, für Schiffsgrößen von etwa 4000 
9000 t Tragfähigkeit mit einer Maschinengröße in Ein- oder 
wellenanordnung und mit Schrauben auszukommen, die durch 
llversuche erprobt wurden. Bereits im Frühjahr 1919 konn- 
bei der AEG mit Rücksicht auf die voraussichtliche Ent- 
2 des Motorschiffbaues auf der Deutschen Werft 20 gleiche 
hinen von je 1550‘ PS: bestellt werden, denen späterhin 
Aufträge auf Maschinenserien größerer Leistung folgten. 


‚uch bei den Turbinenanlagen konnte durch Festlegung der 
hungen des Propellers, des Übersetzungsverhältnisses des 
ebes und Festlegung des Betriebsdruckes eine Vereinheit- 
& in den Abmessungen der Maschinensätze eintreten, so daß 
ihe von zehn gleichen Maschinen bestellt werden konnte. 
Mit diesen Maßnahmen sicherte sich die Werft alle Vorteile 
“bis dahin im Schiffsmaschinenbau unbekannten Massen- 
ung, und die gesamten Teile verbürgen leichteste Aus- 
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tauschbarkeit aller Ersatzteile, die für etwaige Reparaturen ver- 
wendungsbereit gehalten werden. 

Vereinheitlichungen wurden weiterhin bei der Durchbildung 
von Drucklagern, Wellenlagern und einzelnen Hilfsmaschinen 
durchgeführt. 

Alle von der AEG bzw. GHH gelieferten Maschinenanlagen 
werden vor Ablieferung einer eingehenden Dauerprobe unter 
Vollast unterworfen, so daß nach Einbau an Bord, der unter 
Leitung von geschulten Leuten der Firmen durch die Werft vor- 
genommen wird, mit einem einwandfreien Arbeiten gerechnet 
werden kann. 

Die von der Werft in eigener Fabrikation zu erstellenden 
Kessel, die nach einheitlichen Gesichtspunkten durchgebildet wur- 
den, waren mit Rücksicht auf die gewählten Hauptmaschinentypen 
verhältnismäßig leicht auf wenige Bauarten zu beschränken. Be- 
sondere Aufmerksamkeit wurde der wahlweisen Anwendung von 
Kohlen- und Ölfeuerung geschenkt, und es gelang der Werft, 
eine ihr patentamtlich geschützte Feuerungsvorlage zu entwickeln, 
die ein schnelles Umschalten von Kohlen- auf Ölfeuerung und 
umgekehrt ermöglicht. Diese Vorlage wird von der Werft einbau- 
fertig auf Vorrat hergestellt. 

Für die übrigen maschinellen Anlagen der Schiffe und ihre 
Ausrüstung konnte auf die Erzeugnisse einer weitverzweisten In- 
dustrie zurückgegriffen werden. Derartige Aufträge wurden gleich- 
falls dadurch vereinheitlicht und verbilliet, daß man die Gegen- 
stände reihenweise beschaffte. 


Erzeugnisse, 

Bis Ende 1922 konnten von den im Betriebe Finkenwärder 
aufgelegten Bestellungen 32 Schiffe mit einer Gesamt-Tragfähig- 
keit von über 115000 t zur Zufriedenheit der Besteller bei 
glattem Verlauf. der Probefahrten übergeben werden, und ihre 
inzwischen erfolgte ununterbrochene Indiensthaltung durch län- 
gere Zeiträume hindurch hat den vollgültigen Beweis erbracht, 
daß die neu beschrittenen Wege in der gemeinschaftlichen Her- 
stellung durch die DW, GHH und AEG zu hochwertigen Schiffen 
geführt haben, die den Ver gleich mit Erzeugnissen alteingesessener 
Werften mit weithin bekanntem Namen nicht zu scheuen brauchen. 

Die starke Betonung der Werft als reiner Zusammenbauplatz 
und das noch zur Verfügung stehende große freie Gelände lenkten 
zwangläufig technische Sonderaufgaben nach der Werft. So er- 
hielt die Werft im Sommer 1921 einen Auftrag auf Umstellung und 
Verladung von 700 in Deutschland erbauten, neuen, für Rußland 
bestimmten Lokomotiven, wobei der eben fertiggestellte 75 t-Kran 
bei der Verladung reichlich Arbeit erhielt. ‘Der strenge Winter 
1921/22 machte es zu vorübergehendem Einlagern zählreicher Loko- 
motiven erforderlich, ausgedehnte Gleisanlagen russischer Spur 
auf dem Gelände der Deutschen Werft zu verlegen, die auch später: 
beim: Zusammenbau von 2000 Drehgestellen für Kesselwagen für 
Südrußland gleichfalls verwendet wurden. 

Lokomotivkessel der deutschen Reichsbahn werden von der 


Deutschen Werft in großer Anzahl hergestellt und ausgebessert, 


ferner ist zur Ausnutzung der vorhandenen Anlagen für elektri- 
sche und autogene Schweißung die Massenfabrikation eiserner 
l'ässer aufgenommen worden. 

Schließlich ist auch ein größerer Abwr ee eingerichtet 
worden. 

Sonstige Anlagen. 

Während für die vorbereitenden Arbeiten für Werftplanung 
und erste Entwürfe mit einem im Stadtinnern zemieteten kleineren 
Bureau auszukommen war, gab der Kauf des gegenüber dem 
Werftgelände auf dem rechten Elbufer erhöht gelegenen ehemaligen 
Parkhotels, Abb. 9, nahe der Parkstraße, nach ' Umbau. die 
Möglichkeit, dem Umfange des anwachsenden Betriebes ent- 
sprechende Bureauräume in unmittelbarer Nähe der Werft 
zu beschaffen, die, durch ‘den Elbstrom getrennt, den Vor- 
teil boten, trotz der weit vor den Toren Hamburgs be- 
findlichen Lage der Werft immerhin in unmittelbarer Fühlung 
mit der Stadt zu bleiben. Vorortbahn, Straßenbahn und Kraft- 
fahrzeug-Verkehr stellen die laufenden Verbindungen mit der 
Stadt her, während für den Betrieb ein umfangreicher Barkassen- 
verkehr auf der Elbe unterhalten wird. Um einigen Beamten 
eine Wohnung in der Nähe ihrer Arbeitstelle zu bieten, schuf die 
Mu in der Nähe des Bahnhofs Othmarschen eine Siedlung, 

bb. 9. 

Dem großen Umfange der Belegschaft ‚entsprechend, wurde die 
Lehrlingausbildung gefördert und eine eigene Krankenkasse er- 
richtet. Ein umfangreicher Sicherheitsdienst sorgt für die Ord- 
nung auf dem ausgedehnten Gelände, das seine Zugänge für die 
auf Vorland 1 tätige Belegschaft an der Südostecke und für die 
auf Vorland 2 beschäftigten Arbeiter an der Nordspitze des Aus- 
rüstungsufers hat. 


AngliederungderHambureer Werft. 

Die Betriebsanlagen der Deutschen Werft wurden im Anfang 

1920 durch Übernahme der Hamburger Werft A.-G. vermehrt, die, 
wie eingangs erwähnt, von den gleichen Werken gegründet wurde 
und unter der Bezeichnung Deutsche Werft, Betrieb Tollerort, 
weitergeführt wird — im Gegensatz zu der bisher beschriebenen 
Anlage Deutsche Werft, Betrieb Finkenwärder. Auch bei diesem 
Betriebe, der über vier Neubauhelgen für Schiffe bis zu 120 m 
Länge verfügt, wurde die neuartige Herstellungsweise der Schiffe 
nach Möglichkeit eingeführt. Der Betrieb Tollerort hat bisher 
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11 Schiffe mit insgesamt 54000 t Tragfähigkeit abgeliefert. Die 
Lage dieses Werftbetriebes im inneren Hafengebiet eignet sich be- 
sonders für die Durchführung von Schiffsausbesserungen, wes- 
halb der Schwerpunkt des Ausbessergeschäftes nach dem Zu- 
sammenschluß beider Werften nach Tollerort verlegt wurde. Außer 
dem vorhandenen Dock von 4000 t Hubkraft ist ein weiteres Dock 
von 8000 t Hebekraft vorgesehen, das im Betriebe Finkenwärder 
vor der Vollendung steht. 


Rückblick und Ausblick. 

Trotz der mit Ausbruch der Revolution einsetzenden Arbeits- 
unlust und Streiklust, Materialknappheit, Bahn- und Gütersperren 
und damit zusammenhängender erheblicher Verzögerung aller ge- 
planten Bauten war es doch möglich, die Anlagen der Werft zeit- 
lich so fertigzustellen, daß sie mit den in Bau befindlichen Schiffen 
ungefähr Schritt hielten, so daß der ursprünglich festgelegte Auf- 
bau- und Schiffsneubau-Plan ohne wesentliche Anstände durch- 
geführt werden konnte. 

Leider nahm der Krieg einen für Deutschland über alles Er- 
warten unglücklichen Ausgang,, und die sich hieraus ergebenden 
Auswirkungen blieben auch für die Werft nicht ohne Folge. 
Konnte auf :Grund des noch im Kriege unter Ballins Führung 
geschaffenen Reichsentschädigungsgesetzes bei der Wiederherstel- 
lung verlorener deutscher Schiffsräume mit einer erheblichen 
laufenden Unterstützung durch Reichsmittel gerechnet werden, so 
verursachte der unstillbare Goldhunger des Feindbundes und die 
damit zusammenhängende dauernde Entwertung der Mark und 
Verteuerung aller Baukosten, daß durch cine wesentlich ver- 


Duraiumin-Motorboote. 


Bei Fahrzeugen für den Verkehr zw Lande, zu Wasser und für den 
Luftverkehr kommt es auf ein geringes Eigengewicht an; man pflegt 
daher nach Möglichkeit Holz anstatt Metall als Baustoff zu verwenden. 
Bei weiterer Entwicklung kommt man aber auf die widerstandfähigen 
Metalle zurück, die zwar ein höheres Eigengewicht, dafür aber eine 
ganze Reihe von Vorzügen für sich haben, vor allem die größere Wider- 
standfähigkeit gegen Witterungseinflüsse, Feuer und mechanische Be- 
auspruchungen. Durch verfeinerte Formgebung erreicht man schließlich, 
daß die Konstruktionen aus Metall noch leichter als die aus Holz aus- 
fallen. Dieser Werdegang ist bei seegehenden Schiffen, bei Eisenbahn- 
wagen und schließlich auch bei Flugzeugen (Junkers) zu verfolgen. 

Auch der Bootbau benutzte bisher bei kleineren Luxusfahrzeugen 
vorwiegend Holz. Neuerdings hat nun die Bootswerft „Zeppelinhafen“ 
G. m. b. H. auch für diese Fahrzeuge mit Erfolg Duralumin verwendet, 
das von Süß- und Salzwasser gleich, wenig angegriffen wird und an 
Festigkeit : dem Eisen nahekommt. Eine Schwierigkeit bereitet das 
metallene Boot, das ist die Formgebung.. Sie ist bei Booten aus Holz 
verhältnismäßig einfach, da die verwendeten Hölzer schmal sind und sich, 


Abb.1. 64m langes Duralumin-Motorboot der Bootswerft „Zeppelinhafen“. 


leicht zu doppelt gekrümmten Flächen vereinigen lassen. Wird dem- 
gegenüber ein Boot aus ebenen Platten hergestellt, so ist es oft schwer, 
die bewährten Flächen doppelter Krümmung herzustellen. 

Abb. 1 läßt erkennen, daß es gelungen ist, Bootformen in Duralu- 
min herzustellen, die sich von solchen aus Holz kaum unterscheiden. 
Die Werft stellt die folgenden Boote her: 

1. Ein schnelles Sport- und Verkehrsboot von 6,4 m Länge, 1,4 m 
Breite und 0,65 m Tiefgang an der Schraube. Das Boot entspricht den 
Vorschriften des Deutschen Motor-Yachtverbandes für die Müggelklasse. 
Eingebaut werden zwei verschiedene Motoranlagen: entweder ein vier- 
zylindriger Selve-Motor von 16 PS Leistung, womit 30 bis 32 km/h Ge- 
schwindigkeit bei 4,8 kg/h Benzinverbrauch erreicht werden; die Fahrt- 
strecke beträgt hiermit bei 40 1 Brennstoffvorrat 160 km; oder ein vier- 
zylindriger Siemens-Motor von 6 PS Leistung, womit 16 km/h Geschwin- 
digkeit und 275 km Fahrtstrecke erzielt werden. 

2. Eine weitere Bauart wird z. Z. ausgebildet, die bei 9 m Länge 
mit einem 15 PS-Motor 22 bis 24 km/h, mit einem 30 PS-Motor 30 bis 
32 km/h und mit einem 60 PS-Motor 40 bis 45 km/h erreichen soll. 

3. Besonders beachtenswert ist ein 10 m-Kreuzer mit Vorderkajüte 
von 10 m Länge, 2,2 m Breite und. etwa 0,7 m Tiefgang an der Schraube. 
Der vierzylindrige Motor leistet 14 bis 61 PS und erteilt dem Boot etwa 
18 km/h Geschwindigkeit. Der Benzinverbrauch heträgt 4,2 kg/h, so 
daß mit 100 1 Vorrat etwa 300 km zurückgelegt werden können. Das 
Boot ist als Wanderboot mit vier bis fünf Schlafplätzen ausgestattet. 


Duralumin-Motorboore — Wirtschaftlichkeit der Antriebmaschinen. 
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ringerte, in einzelnen Raten zahlbare einmalige festgelegte 
hilfsumme das ursprünglich in Angriff genommene 
aufbauprogramm, welches allen Werften reichlich Arbeit sicher 
vollkommen umgestoßen wurde. Zurückziehung von Aufträg 
auf einzelnen Werften, Streckung der Bauten zur Verteilung 
Beihilferaten auf anderen Werften waren die Folge. Auch Ü 
der Rückkauf einzelner, vom Feindbund beschlagnahmter, d 
wegen Übersättigung an Schiffsraum. brach liegender Schi 
manchen Neubauauftrag den deutschen Werften entgehen. Alk 
dings entschlossen sich auch vereinzelt kapitalkräftige deutse 
Reeder, dringlichste, Schiffsneubauten aus eigenen Mitteln her 
stellen, und die wachsende Heranziehung deutscher Werften # 
den Neubau erstklassiger Frachtschiffe seitens der Reeder d 
neutralen Auslandes bildete einen Ersatz für die erstgenannt 
Ausfälle. So konnte die Deutsche Werft vom Ausland alle 
17 Neubauaufträge mit zusammen 163 000 t Tragfähigkeit here 
nehmen, von denen 7 bereits abgeliefert sind. 
Außerdem war es der Werftleitung möglich, Arbeiten, 
zunächst außerhalb des Fabrikationsplanes lagen, heranzuschaß 
und so die vorhandenen Anlagen nach Möglichkeit auszunutz 
In der weiteren Zukunft wird trotz des reichlich vorhandet 
Weltschiffsraumes voraussichtlich ein Bedarf an hochwertig 
neuzeitigen Schiffen vorhanden: sein, die mit Rücksicht auf 
heute ausschlaggebende Brennstoffersparnis mit den wirtsche 
lichsten Maschinen auszurüsten sind, das sind heute die 
maschine und die Triebturbine, also Antriebmaschinen, mit deı 
die Frachtschiffe der Dewischen Werit vorwiegend ausgerüs 
werden. 152 


Wirtschaftlichkeit der Antriebmaschinen. 


In den Hauptversammlungen der Schiffbautechnischen Gesellschaf 
der verschiedenen Länder bilden heute in Anbetracht der niedri 
Yrachtraten Erörterungen über die Wirtschaftlichkeit der Schif 
Regel. In der Society of Naval Architeets and Marine Engine 
(V. St. A.) hat J. L. Ackerson im November vorigen Jahres die’ 
schiedenen Antriebmaschinen, die für Fracht-, Tank- und Fahrg 
dampfer in Frage kommen, auf Grund der amerikanischen Prei 
auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht. Ackersons Ergebnis 
nieht ohne weiteres auf deutsche Schiffe übertragen werden, da ein 
die amerikanischen Besatzungskosten bedeutend höher sind als 
deutschen und anderseits die Preisspanne zwischen Kohle und Öl 
Amerika weit geringer ist als in Deutschland. > 

Ackerson rechnet mit einem Kohlenpreis von 10 $/t und ei 
Ölpreis von nur 11,2 $/t, also mit 1:1,12, während für Deutsc 
etwa der Satz 1:4 in Frage kommt. Für die verschiedenen von | 
untersuchten Frachtdampfergrößen von 5 bis 10000 t und einen 
gastdampfer von 17000 t Verdrängung setzt er 200 und für den 
dampfer 300 Seetage ein, für die Abschreibung rechnet er mit 15 
Heute geht man in Deutschland auch darüber noch hinaus. Seine? 
fangreichen Zahlentafeln geben greifbare Werte für die wirtschaft 
Überlegenheit des Viertaktmotors über den Zweitaktmotor und in w# 
rem Abstande über die verschiedenen Dampfmaschinenanlagen. 
Vorzüge der Getriebeturbine und des Wasserrohrkessels bei gröl 
Leistung sind in die jährlichen Betriebskosten eingerechnet. 5 
man die für Kolbenmaschinen mit Zylinderkesseln berechneten Wi 
von Ackerson zum Maßstab, so läßt sich die Wirtschaftlichkeit der | 
schiedenen Anlagen durch Zahlentafel 1 verdeutlichen, wobei die“) 
genannten Zahlen für kleinere und die letztgenannten für größere Se)! 
gelten. | ei) 

: Zahlentafel 1. ° =; | 
Wirtschaftlichkeit verschiedener Schiffsantriebmaschinen im Ve al 
zur Kolbenmaschine mit Zylinderkesseln. Ei 


Bauart Ge- Ban: Brennstoff 
wicht kosten Ge - 

Maschine ‚Kessel £ wicht _ Kosten 

: vH vH vH vH 
Kolben- 'Zylinder- 3 : 

maschine; kessel .. 100 100 100 100 
Kolben- Wasserrohr-] , 

maschine kessel . .| 83bis85 | 98bis96 100 100 
Getriebe- |Zylinder- E 

turbine . kessel . .| 93 ,„ 86 106 ,„ 81 |100bis82,100bis82 
Getriebe- |Wasserrohr- i | N 

turbine .| kessel . .| 77 „, 68 |104 ,, 78 |100 „ 82/100 „ 82100 
Viertakt- ; BE 3 

motor. . —_ 104 „ 1111139 „; 111] 34 „, 82 33 
Zweitakt- 2 f i 3 

motor. . I 93 „ 36 I148 „ 119 34 » 32 38 


‚Ackerson berechnet außerdem noch den Raum, der durch 
stoffsparende Maschinen gewonnen wird, und kommt zu dem l 
daß ein wirtschaftliches Schiff für seine Linie zugeschnitten sein | 
wobei alle in Frage kommenden örtlichen Verhältnisse wohl 
rücksichtigen sind. Er wendet sich damit gegen das Seriens 
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]s erster größerer Neubau der Nachkriegszeit, der nicht 

auf Grund des Versailler Diktates an den Feindbund ab- 
A geliefert wird, soll im Juni dieses Jahres der auf den Vul- 
can-Werken in Stettin im Bau befindliche Doppelschrauben- 
und Fahrgastdampfer „München“ von dem Norddeutschen 
Bremen, in die Nordatlantische Fahrt eingestellt werden. 
diesen Neubau erhält die Flotte des NDL einen wertvollen 
s, da die Fahrgasteinrichtungen dieses Dampfers bezüglich 
lichkeit und Gediegenheit mit zu dem Besten zählen wer- 
ras bisher auf diesem Gebiete geboten worden ist. Ein eben- 
uf den Vulcan-Werken, Stettin, im Bau befindliches Schwe- 
ff dieses Neubaues wird auch noch in diesem Jahr in 
gestellt werden. 


- 
en. 


Der Schiffskörper, seine Einrichtung und Ausrüstung, 
Er» Hauptabmessungen. 
ie hauptsächlichsten’ Angaben über den Dampfer „Mün- 
ind: 168 m Länge über alles, 160 m Länge zwischen den 
, 18,80 m Breite über den Spanten, 14,55 m Höhe von Ober- 
‚Kiel bis Hauptdeck, 8,53 m Schotten- und Ladetiefgang bei 
*t Tragfähigkeit, 15 kn Geschwindigkeit bei 8500 Pose 
nenleistung und 14000 B.-R.-T. Raumgehalt, ferner 
0 Fahrgäste I. Klasse, 365 Fahrgäste II. Klasse, darunter 
nder, 602 Fahrgäste III. Klasse in Kammern, 977 in olfenen 
und 360 Mann Besatzung. 
= 77 Einteilung des Schiffskörpers. 
Der Dampfer wird unter Aufsicht und nach den Vorschrif- 
es Germanischen Lloyds für die höchste Klasse mit Lis- 
kung gebaut. Maßzebend für die Unterteilung des Rumpies 
die internationalen Vorschriften zum Schutze des mensch- 
Lebens auf See. 
as Schiff erhält geraden  Vorsteven, Flachkiel, gewöhn- 
Handelsschiffheck und insgesamt vier durchlaufende Decks. 
dem wird im Unterschiff teilweise ein fünftes Deck und 
dem obersten durchlaufenden Deck ein Brücken- und Pro- 
dendeck und darüber das Bootsdeck vorgesehen, Abb. 1 
", Außer diesen Aufbauten befinden sich über dem obersten 
laufenden Deck im Vor- und Hinterschiff große Deckhäuser 
überliegenden, für den Aufenthalt der Fahrgäste geeigneten 
en Bootsdecks. Er 
Das Brückendeck bildet in seiner ganzen Ausdehnung die 
; Hauptsurtung des Schiflsträgers. Starke Flügelschotte auf 
den Schiffseiten an den Aufbauenden sollen die Spannungen 
Brücken- in die des Hauptdecks überleiten. Die über dem 
kendeck angeordneten langen Deckhäuser und das über diesen 
de Bootsdeck erhalten, wie aus den Zeichnungen ersichtlich, 
Dehnunzsfuge, wodurch diese Teile vor Spannungen ge- 
t werden. Entsprechend einem größten Tiefgange von 
und gemäß den Vorschrilten des internationalen \er- 
um Schutze des menschlichen Lebens auf See wird das 
urch 12 Schotte in 1% wasserdichte Räume geteilt. Das 
f bleibt dadurch selbst dann noch schwimmfähig, wenn zwei 
barte Räume vollaufen sollten. _ 
r Doppelboden erstreckt sich über die ganze Schiffslänge. 
täaus größte Anzahl der Doppelbodenzellen ist für die 
e des für die Fahrgäste und die Besatzung bestimmten 
assers eingerichtet, der Rest für Ballastwasser. Die Ent- 
rung der Doppelbodendecke und der darüber liegenden 
‚ erfolet nach den an den Schiffseiten angeordneten Gräben, 
nen die Bileepumpen im Maschinen- und Gebläseraum 
Im Bereich des Maschinenraumes ist der Doppelboden 


erhöht und mit den erforderlichen Verstärkungen ver- 
Maschinen- und Kesselraum und die in ihrer Größe 
ımen 3430 t für die Hin- und Rückfahrt nach New York 
n Bunker nehmen etwa die Hälfte der Unterschiffslänge 
_ Kohlenbunker werden dürch Schütten seitlich “über 
fladelinie ‘beschickt. Vor und hinter den. Maschi- 
nd Kesselräumen sind insgesamt ‚sechs Laderäume 
dnet, die mit je einer großen Ladeluke versehen sind. Der 
ttelbar vor den Kesselräumen liegende Laderaum IV wird 
der Ausreise meistens als Hilfsbunker benutzt, so daß 
 Laderäume ständig verfügbar sind. _ Die Räume auf 
tten und vierten Deck des Vorschiffes („B“- und „T“-Deck) 
ı nach Entfernung der Einrichtung für Reisende III. Klasse 
enfalls auch für die Mitnahme von Ladung benutzt werden. 
‘ber den Laderäumen des Hinterschiffes sind hauptsächlich 
ichtungen für die II. Klasse, mittschiffs über dem. zweiten 
e für die I. Klasse vorgesehen, während für die III. Klasse 
dere vierte, dritte und zweite Deck zur Verfügung steht. 
fannschaßräume sind, wie aus den Zeichnungen ersichtlich, 
tsprechend so über das ganze Schiff verteilt, daß die 
g in der Nähe ihres ‚hauptsächlichen Beschäftigungs- 
rgebracht ist. Offiziere und Ingenieure wohnen in be- 
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| Der Doppelschrauben-Fracht- und Fahrgastdampfer „München“. 


"Beschreibung des für den Norddeutschen Lloyd bei den Vulecan-Werken in Stettin erbauten Fahrgast- und Fracht- 
i dampfers „München“, seiner Einrichtungen für die Beförderung von Ladung, für Fahrgäste erster, zweiter 
Bar«" und dritter Klasse, für die Besatzung, sowie der Wirtschafts- und Sicherheitseinrichtungen und der Maschinenanlage. 


sonderen Häusern auf dem obersten Aufbaudeck. Der Verkehr 
zwischen Vor- und Hinterschiff erfolgt zur Vermeidung einer 
Belästigung der Fahrgäste durch den auf dem zweiten Deck ange- 
ordneten Betriebsgang. 

"Ausrüstung. 

Die gesamte Ausrüstung und Einrichtung des Dampfers 
entsprieht außer den bereits oben angegebenen Vorschriften den 
gesetzlichen Bestimmungen der deutschen See-Beruisgenossen- 
schaft und denen des deutschen, amerikanischen und spanischen 
Auswanderergesetzes, 

Da das Schiff außer zur Beförderung von Fahrgästen auch 
für die Mitnahme von Ladung eingerichtet ist, wird eine neuzeit- 
liehe und zweckentsprechende Lade- und Löschvorrichtung vor- 
xesehen. Das Übernehmen der Ladung geschieht durch die Lade- 
bäume von 30, 10 und 5 t Tragfähigkeit an den beiden Pfahl- 
masten sowie durch die Ladebäume zweier im Vor- und 
Hinterschiff angeordneter Ladepfosten in Verbindung mit 12 elekK- 
trisch angetriebenen Ladewinden, von denen vier Stück eine Zug- 
kraft von 6500 und 2600 kg, die übrigen eine solche von 3000 kg 
haben. Ebenfalls elektrisch angetrieben sind die auf dem 
obersten Deck befindlichen Bootswinden, das Ankexspill und die 
für die Beförderung von Mundvorräten und Gepäck vorgesehenen 
Aufzüge. Die beiden Antriebmaschinen der Hauptsteuereinrichtung 
nach der bewährten Bauart Wilson-Pirrie, von denen eine zur 
Aushilfe dient, sind jedoch als Dampfmaschinen beibehalten. Die 
gesamte Anlage, die von den Atlaswerken, Bremen, geliefert wird, 
steht in einem besonderen Deckhaus auf dem hinteren Hauptdeck 
und wird durch Telemotor von der Brücke aus angetrieben. In 
der Nähe des hinteren Steuerhauses sind ferner noch zwei Dampf- 
verholspille aufgestellt, die auch für die Notsteuerung herange- 
zogen werden können, falls Haupt- und Reservesteuermaschine 
versagen sollten. Die Anker- und Kettenausrüstung besteht aus 
drei Bugankern von je 5270 kg, einem Stromanker von 1200 kg, 
einem Warpanker von 600 kg Gewicht und einer 600 m langen 
und 73 mm dicken Ankersteekette. 

Zu den besonderen Vorkehrungen zum Schutze des Lebens 
der Fahrgäste und der Besatzung gehören: die Ausrüstung mit 
tettungsbooten und Schwimmwesten, die funkentelegraphische An- 
lage, die Schottenschließvorrichtung, die Feuerlöscheinrichtung, 
Unterwasserschall-Empfangsapparat, die Not-Lenzpumpe, und die 
Sienal- und Lichter-Ausstattung. 

Die Rettungsboote sind auf dem obersten Bootsdeck 
und den Decks der Deckhäuser möglichst nahe der Bordwand 
untergebracht. Es sind vorgesehen: 2 Motor-Rettungsboote, 
16 Rettungsboote, 6 Halbklappboote und 2 Jollen. 

Die Boote werden sämtlich durch Welin-Davits zu Wasser 
gebracht und können außerdem durch besonders dafür vorge- 
sehene Einrichtungen wahlweise nach jeder Schiffseite versetzt 
werden. Der vorhandene Bootsraum genügt für die Aufnahme 
sämtlicher an Bord befindlichen Personen. Außerdem ist für jede 
Person in der Nähe ihrer Schlafstelle eine Schwimmweste ge- 
brauchsfertig vorgesehen. 

In Übereinstimmung mit den internationalen Abmachungen 
ist ferner an Bord eine Station für drahtlose Tele- 
geraphie, Bauart Telefunken, eingebaut mit einer Reichweite 
von mehreren tausend Seemeilen, die einen ständigen unmittelbaren 
Verkehr mit beiden Weltteilen gestattet. Den erforderlichen 
Strom liefern die im Hilfsmaschinenraum aufgestellten Turbo- 
dynamos; in Fällen der Not, wenn die Hauptmaschinen versagen, 
die auf dem obersten Bootsdeck von einer Ölmaschine angetriebene 
Notdynamo. Wenn auch diese Einrichtung noch versagt, ist 
funkentelegraphische Verbindung noch durch einen Notsender ge- 
währleistet, der durch ‘eine besondere Akkumulatorenbatterie 
für eine.Dauer von 40 Stunden bei ununterbrochenem Betrieb 
Strom erhält. 

Die Empfangsapparate haben mit Audion einen Wellen- 
bereich von 200 bis 20000 m für die Aufnahme der Pressenach- 
richten. Auch ein Peilgserät zur Selbstbestimmung des Schiffs- 
ortes auf drahtlosem Weg und drahtlose Telephonie sind vor- 
gesehen. 

Die Telefunken-Einrichtung kann auch von den Fahrgästen 
für ihre eigenen Zwecke benutzt werden. In dem neben dem 


‘ Apparateraum vorgesehenen als Schalter eingerichteten  Vor- 


raum können die Telegramme aufgegeben werden. 
Zu. den weiteren Sicherheitseinrichtungen gehört die hy- 


-daulischeSchottenschließvorrichtung (vgl.S.328). 


Die Anzahl der wasserdichten Schottüren ist möglichst beschränkt, 
es sind nur die unbedingt für den Schiffsbetrieb. erforderlichen 
Türen vorgesehen, von denen die unter der Tiefladelinie liezen- 
den-hydraulisch von der Brücke aus geschlossen werden können. 
Ferner erlialten diese Türen sowie sämtliche übrigen wasser- 


“diehten-Schottüren eine Handschließvorrichtung an der Tür, die 


auch vom’ obersten Deck aus benutzt werden kann. Durch eine 
mit. sämtlichen wässerdiehten Türen verbundene Signalanlage 
kann sich der wachthabende Offizier an einer im Steuerhaus an- 
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Der Doppelschrauben-Fracht--und Fahrgastdamp’er „München‘. 
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gebrachten Glühlampentafel jederzeit davon überteugen, welche 
Türen geschlossen sind. 

Der Bekämpfung der Feuersgefahr ist ganz besondere Sorg- 
falt gewidmet. Für die während der Reise geschlossenen und nicht 
zugängigen Räume dient hierzu in erster Linie eine besondere selbst- 


tätige Feuermeldeanlage, verel. S. 329, die dem dienst-> 


tuenden Offizier auf der Kommandobrücke innerhalb weniger 
Minuten jeden Ausbruch eines Feuers anzeigt. Die wirksame 
Bekämpfung des Brandes erfolgt dann durch Schwefeldämpfe der 
Ciayton-Anlage, die in ausgedehnten Rohrleitungen dem betreffen- 


— 


*> 
' E 


Abb. 18. Dreifach-Expansionsmaschine, 4250 PSi, bei rd. 80 Uml/min. 


den Raum zugeführt werden, sowie durch ein weit verzweigtes 
Wasserleitungsrohrnetz, das eine große Zahl Schlauchanschluß- 
stellen hat. Während im Unterschiff die wasserdichten: eisernen 
Schotte einen Brand ohne weiteres örtlich beschränken werden, 
sollen im oberen Mittschiffsteil die den Vorschriften der See- 
Berufsgenossenschaft entsprechend angeordneten Feuerschotte 
die Ausbreitung des Feuers verhüten. Schließlich sind außer 
diesen Vorkehrungen Handfeuerlöscher einer bewährten Bauart 
in ausreichender Zahl an leicht zugänglichen Stellen angebracht. 

Der von den Atlaswerken, ‚Bremen,  eelieferte Unter- 
wasserschall-Empfänger wird eine wertvolle Unter- 
stützung der Schiffsführung beim Ansteuern der Küsten sein. 
Mit Hilfe der aufgenommenen. Zeichen der Küsten-Glockensta- 
tionen kann eine gute Nachprüfung des Schiffskurses erfolgen, 

Eine über dem obersten Deck angeordnete elektrisch ange- 
triebene und durch die Notdynamo gespeiste Notlenzpumpe 
soll die Möglichkeit geben, die nicht lecken Abteilungen auf 
jeden Fall lenz halten zu können, wenn Wasser in den- Ma: 
schinen- oder Kesselraum einbricht und damit alle Pumpen dieser 
Räume ausschaltet. 

Die sonstigen an Bord befindlichen Vorrichtungen zur Ab- 
gabe von Licht- und Notzeichem entsprechen den gesetz- 
lichen Bestimmungen. 


Einrichtung. 

Die Anordnung der Einrichtungen für 
aus Abb. 1 bis 17 ersichtlich. Die Fahrgäste I. Klasse sind mitt- 
schiffs über dem Hauptdeck auf dem Brücken- und Bootsdeck 
in besonders bequem und gediegen eingerichteten Wohnkammern 
für 1, 2 und 3 Personen untergebracht. Für besonders anspruchs- 
volle Fahrgäste sind sechs Luxuskammern vorzesehen. Während 
der Speisesaal I. Klasse auf dem zweiten oder D-Deck, dem so- 
genannten Wirtschaftsdeck, unmittelbar neben den Wirtschafts- 
räumen angeordnet ist, sind die übrigen Gesellschaftsräume wie 
Salon, Schreib- und Lesezimmer, Rauchsalon und Laube in einer 
Flucht auf dem Brückendeck, dem eigentlichen Promenadendeck, 
untergebracht. Turnhalle, Kinderzimmer und Kinderspielplätze, 
Verkaufstände, Bart- und Haarschneideräume vervollständigen 
die der Bequemlichkeit der Fahrgäste dienenden Einrichtungen. 
Die Einrichtungen der II. Klasse sind etwas einfacher ge- 
halten. Sie bestehen aus behaglich ausgestatteten Wohnkam- 


die Fahrgäste ist 


Der Doppelschrauben-Fracht- und Fahrgastdampfer „München“. 


De) Ale 


deutscher In 


mern für 2, 4 und 6 Fahrgäste im Hinterschiff. Den Reis 
den dieser Klasse steht ein ebenfalls auf dem zweiten | 
(D-Deck) angeordneter Speisesaal mit 170 Sitzplätzen, sowie 
mittelbar darüber, durch bequeme "Treppen erreichbar, je ein 
sonderer Rauch- und Damensalon zur Verfügung. z 
Die Raumteilung und Ausstattung der Gesellschaftsrä 
I. und II. Klasse sowie auch der Wohnkammern I. Klasse 
unter Leitung und nach Entwürfen des bekannten Münch 
Architekten Professor Troost durchgearbeitet. Die Ausfühn 
ist den Firmen Pössenbacher und Ballin in München % 
- den Bremer Holzkunstwerkstätten Joh. 
dresen übertragen, soweit sie nicht von 
Bauwerft selbst übernommen wurde. i 
Für die Unterbringung der III. Kl 
ist das vordere vierte und dritte Deck (E 
F-Deck) eingerichtet, und "zwar können 
nach Bedarf Betten in offenen Blocks, 
bisher üblich, oder unter Benutzung deı 
ben Kojenspuren eine herausnehmbare KR 
mereinrichtung, die mehr den Anforderun, 
der Neuzeit entspricht, aufgestellt wer le 
In Berücksichtigung dieser letzteren 
sichtspunkte sind auch für diese III. K 
auf dem Wirtschaftsdeck und Hauptdeck 
sondere Gesellschaftszimmer wie Speise 
Damenzimmer und Rauchsalon vorgese 
Die Ausführung ist zwar einfach, aber 
| dem gediegen und bequem. Die übrige 
richtung und Ausstattung, wie Hospi 
Gepäckräume, Waschräume usw., entsp 
«durchweg den in Frage kommenden 
wanderervorschriften und den Erfo 
nissen. £ 
Sämtliche Einrichtungen des ganz 
Schiffes sind so getroffen, daß es auch ı 
Erfolg in der Südamerikafahrt verw 
werden kann. Mit Rücksicht hierauf $ 
im Hilfsmaschinenraum und im Vorschiff} 
sonders leistungsfähige Kühlanlagen ang 
ordnet, die imstande sind, selbst unter « 
ungünstigsten Bedingungen die gewünscht 
Temperaturen in den vorgesehenen groß 
“ Provianträumen auf jeden Fall halten | 
können. Die Wirtschaftsräume, die u 
telbar neben den. Speisesälen auf dem. 
schaftsdeck angeordnet sind, werden mit 
zeitlichen Wirtschaftsmaschinen für all 
Bord in Betracht kommenden Zwecke 
gerüstet. i 
Sämtliche Wohnräume werden 


\ 


B 
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Abb. 19. Doppelender-Zylinderkesse] mit rückkehrender Flamme. 


Dampf geheizt und erhalten eine auf das sorgsamste ausge 
tete Lüftanlage. Die Heizkörper erhalten eine der Aussta 
der Räume entsprechende künstlerische Verkleidung. 2 
Sämtliche Wohn-, Gesellschafts- und Wirtschaftsräume 
elektrisch beleuchtet. Die an ein besonderes Leitungsnetz_ 
schlossene Notbeleuchtung wird beim Ausfall der Turbodyn 2 
durch die auf dem obersten Bootsdeck angeordnete Notdyı an 
gespeist. Fe 
Außerdem sind vorgesehen: eine über das ganze Sch 
teilte elektrische Uhrenanlage, bei der sämtliche Uhren vo 


ae 


« 


we 
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stelle aus angetrieben werden, sowie Fernsprechanlagen 
hen den Schiffsbetriebsräumen und ausgedehnte Klingelan- 
} wischen den Kammern und den Räumen für die Bedienung. 


Maschinen- und Kesselanlage. 


ir die Fortbewezung des Schiffes sind zwei vierzylindrige 
ach-Expansionsmaschinen mit Oberflächenkondensation und 
nausgleich für Heißdampfbetrieb mit einer normalen Lei- 
on zusammen 8500 PSi bei etwa 80 Uml./min vorgesehen, 
18. Die Abmessungen jeder Maschine betragen: 800 mm HD- 
“Dinr., 1300 mm MD-Zyl.-Dmr., 1500 mm Dmr. der beiden 
lerdruekzylinder, 1400 mm Hub, 465 m? Kondensator-Kühl- 
"An jede Hauptmaschine sind angehängt: 1 Vorwärmer- 
1 Lenzpumpe und 1 Klosettpumpe, außerdem an die D.B.- 
schine noch eine Badepumpe. Für das Umsteuern ist für 
eHauptmaschine eine zweizylindrige Dampfmaschine und zum 
der Maschine eine einzylindrige Dampfmaschine vorhanden. 
uptmaschinen sind unmittelbar mit den Wellenleitungen 
ppelt. Auf jeder Welle sitzt ein vierflügeliger Propeller mit 
onen Flügeln. Der Propellerschub wird durch ein gewöhn- 

Tehrscheiben-Drueklager aufgenommen. 
Zur Erzeugunz des Dampfes sind in einem Kesselraum mit 
Heizräumen 3 Doppelender- und 1 Einender-Zylinderkessel 
üickkehrender Flamme .aufgestellt, Abb. 19. Die Kessel 
usammen 2085 m? Heizfläche und 47,6 m? Rostfläche. Der 
druck beträgt 14,5 at Überdruck. Die Kessel haben 


-Gallone und Barrel im Mineralölhandel. 
zunehmende Verwendung des Ölmotors zur Krafterzeugung in 
lagen und auf Schiffen lenkt die Aufmerksamkeit der Ver- 
flüssiger Brennstoffe in höherem Grade als bisher auch auf 
delsgebräuche im Ölhandel. Dabei ist es eine eigentümliche 
‚ daß über die Maßeinheiten, mit, denen der Handel rechnet, 
in nicht nur bei den Verbrauchern, sondern auch in den Handels- 
ı selbst erhebliche Unklarheiten herrschen, und es ist deshalb 
ingebracht, über die beiden wichtigsten in Betracht kommenden 
einige Aufklärung zu geben. : 
Amerika werden iın allgemeinen Mincralöle an der New Yorker 
Cents für de amerikanische Gallone gehandelt, 
land dagegen in Pence für die englische Gallone. 
Tohlmaße sind voneinander verschieden, sie sind aber beide gesetz- 
r Größe nach festgelegt, obwohl auch dabei einige Unklarheiten 
wie weiter unten näher gezeigt wird. ne 
Gegensatz dazu ist das Barrel (=Faß) keine eindeutig: fest- 
e Größe, der Inhalt ist gesetzlich nicht festgestellt und schwankt 
deisgebrauch nicht nur für verschiedene Waren, sondern auch 
gleichen Ware. = 
Fer Die amerikanische-Gallone 
ch der Festsetzung des Normal-Gewicht- und Maß-Amtes!) ist 
EEE »1 gallon = 3,78543 1], 
Bat 141 = 0,26417 gallons. 
inheit entspricht der von 1707 bis 1824 auch in England (für Wein) 
hlichen Gallone zu 231 engl. Kubikzoll („Winchester-Gallone“). 
ikzoll = 16,3871 cm®, ergibt sich der oben genannte Wert. Im 
| rechnet man häufig 27 amerikanische Gallonen = 100 PP). 
Umrechnung: x 
x cent/gall. = 0,002642x-AM/l, wenn 1 Doll =dM. 
er -,27. Die englische Gallone. 
heit für die amtlichen englischen Hohlmaße, von der alle 
eleitet werden, ist das „imperial gallon“, das 10 engl. Pfund 
Wasser bei 62° F (= 16,67°.C) und 30” (= 762 mm) Queck- 
enthält?). Aus dieser Begriffsbestimmung wurde die Gallone 
£ zu 4,513457971 ermittelt und nach verschiedenen Kontroll- 
ı des Wassergewichts durch das British Standard Dept. in den 
und 1889 schließlich im Jahre” 1898 festgelegt?): 
a 1 gallon = 4,5459631 1 . 
atz zu dem vorher genannten Wert auch als „new scientific 
* bezeichnet). ur \ 


PS 


coast and geodetie survey, Office of Standard 
Measures, 100). Sr. : 

E “Handelswörterbuch, Leipzig 1921,. 8. 228. 

‚hts and measures act of 1978 and 1889; auch: W. A. Browne, Ei 


5 


ferner Encyclopaedia Britannica, Bd. 2 


n ; e, P . 
feights and measures (metric system) act, 1897; Statutory rules and 

Nr, 411 (Order in council, substituting a table of metric equival- 
hat in schedule 3 Part 1, of the W. & m. act, 1878). 


“ Gallone und Barrel im Mineralölhandel. 
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Schmidtsche Rauchröhren-Überhitzer und Howdens künstlichen 
Zug. Zur Abführung der Rauchgase ist, ein gemeinschaftlicher 
Schornstein. vorgesehen. 

Die für den Betrieb der Maschinen- und Kesselanlage er- 
forderlichen Hilfsmaschinen und Apparate sind im Maschinen- 
raum und in dem angrenzenden Hilfsmaschinenraum zwischen 
Maschinen- und Kesselraum aufgestellt. Die elektrischen Ma- 
schinen und die Kühlmaschinen sind in einem Raum hinter -dem 
Maschinenraum untergebracht. Der elektrische Strom für den 
Lieht- und Kraftbedarf wird durch 3 Turbodynamos von je 
150 kW Leistung erzeugt. Für die Beleuchtung während des 
Tares und für die Nachtbeleucehtung ist eine Maschine aus- 
reichend, während in der Zeit des stärksten Lichtbedarfes und 
im Hafen beim Windenbetrieb zwei Maschinen laufen müssen. 
Die dritte Maschine dient als Aushilfe. 

Um den Abdampf der Hilfsmaschinen möglichst nutzbringend 
zu verwerten, sind ein Mischvorwärmer und ein Öberflächenvor- 
wärmer sowie eine Abdampfverdampfer-Anlage eingebaut. 

Für die Rückgewinnung des im Abdampf befindlichen Öles 
sind besomdere Abdampfentöler sowie eine Ölkläranlage vor- 
gesehen. Das in die Bilge fließende Maschinenöl wird ebenfalls 
durch eine Öl-Rückgewinnungsanlage wieder zurückgewonnen. 

Im übrigen ist die gesamte Maschinen- und Kesselanlage 
nach den Gesichtspunkten möglichst großer Sparsamkeit in bezug 
auf Kohlen- und Ölverbrauch aufgebaut. 


EEE 


"Aus diesem Wert ergibt sich: 
11 = 0,2199757 gallons; 
was mit dem amtlichen, im Gesetztext angegebenen Wert 
; 101 = 2,200 gallons 
übereinstimmt. 3 


5 Für den Handelsgebrauch sind die Abweichungen der verschiedenen 
Größenbestimmungen belanglos. 


Preis-Umrechnung: 
y pence/gall. = 0,000917 y-eM/I, wenn 1£=eM. 


3.Dasamerikanische Barrel. 


Als Handelseinheit für hestimmte Mineralöle, z. B. Rohöl und 
Bunkeröl, besonders aber Petroleum, wird das amerikanische Barrel 
meistens zu 42 amerikanischen Gallonen ’gerechnet, so dab 

1 Barrel = 158,988] 
1 hl = 0,628977 Barrel 
istd); ‚wirkliche Fässer dieser Größe werden indessen selten benutzt. 
Gasolin und Kerosen werden auch häufig in Holz- oder Eisenfässern von 
ungefähr 50 Gallonen gehandelt, aber der Preis wird dann häufiger nach 
Gallonen als nach Barrels gestellt). Daneben wird bisweilen das Barrel 
Petroleum auch zu 40 Gallonen gerechnet”). 


4. Das englische Barrel. 


Der Petroleumhandel rechnet im allgemeinen auch das englische 
Barrel zu 42 (englischen) Gallonen, also zu 182,51; die Angabe 
1 Barrel = 163,5 1, die sich ebenfalls findet®), würde einem Barrel von 
36 Gallonen entsprechen, ein solches ist für Bier und ähnliche Getränke 


im Gebrauch. ; = 
= 


Angesichts der mannigfaltigen Bezeiehnungen ist größte Vorsicht 
beim Vergleich von Mengen- und Preisangaben geboten; mit Rücksicht 
auf die unbestimmte Größe des Barrels empfiehlt es sich, stets auf die 
Angabe in Gallonen zurückzugreifen und dabei zwischen amerikanischen 
und englischen Gallonen zu unterscheiden. Dipl.-Ing. W. Speiser. 

[W 150] 


5) Die Angabe in Rothschilds Taschenbuch für Kaufleute (58. Aufl. 
1920) S. 654: „il am. Barrel = .42 Gallons = 190,806 1‘ führt irre, weil mit 
englischen Gallonen gerechnet ist, was dem Handelsbrauch nicht ent- 
spricht. 

6) Auskunft des Bureau of Standards in Washington (II — 4/Iwn 
v.5.April 1922) an Herrn Ingenieur E. T. Ziegler in Sterkrade, dem wir 
für freundliche Unterstützung in der Klärung dieser Fragen zu Dank ver- 
pflichtet sind, ebensv wie Herrn Regierungsrat Dr. Drewitz von der 
Reichsanstalt für Maß und Gewicht in Charlottenburg. 

U. a. Muret-Sanders, Wörterbuch der englischen und deutschen 
Sprache, ‘gr. Ausg. 1891; amerikan. Maße und Gewichte, K: besondere Maß- 
und Gewichtsgrößen: „1 Barrel Petroleum = 40 gallons = 1,5141239 hl“. Auch 
tür Normalspiritus und alle gegorenen Getränke rechnet 2. B. das Bureau of 
Standards in Washington (Authorized barrel of proof spirits, 1904) das Barrel 
zu 40 Gallonen von je 231 Kubikzoll, . 

8) Hütte, Des Ingenieurs Taschenbuch. 23. Aufl. 1919. 
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Der Einschrauben-Fracht- und Fahrgastdampfer „La Corufa“. 


Im schiffbaulichen Teil werden neben einer kurzen Beschreibung des 
Nachkrieg-Verhältnisse bedingt worden sind und zu einer besonderen 
Teil behandelt die Haupt- und Hilfsmaschinen sowia die für Olfeueru 


er Fracht- und Personendampfer „La Coruna“, der nun- 
mehr seit fast einem Jahre mit eroßem Erfolge zwischen 


Schiffskörpers die Einrichtun 
Ausstattung der dritten Klas 
ng eingerichtete Kesselanlag 


Der Einschrauben-Fracht- und Fahrgastdampfer „La Corufa“, 


4 


Zahlentafel 1. Inhalt der Zellen. 


gen erläutert, welche namentlich durch die 
se geführt haben. — Der maschinenbauliche 
e nebst Bunkern und die Betriebsergebnisse, - 


Zeitschrift des V, 
deutscher Ingen 


Hamburg und den südamerikanischen Häfen in Dienst steht, 
ist das dreißigste der von der Reiherstieg-Schiffs- 
werfteund Maschinenfabrik Hamburg für die Ham - n 
burg-Südamerikanische Dampfschiffahrts-Ge- 
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Abb. 1. Der Einschrauben-Fracht- und Fahrgastdampfer „La Coruna“. 


sellschaft erbauten Schiffe. Das Schiff, 
Abb. 1, ist zunächst als reiner Schutzdeck-Fracht- 
dampfer entworfen und als solcher in Auftrag 
gegeben worden. Um jedoch eine spätere Ver- 
wendung als Zwischendeckschiff zu ermöglichen, 
ist gleich von vornherein einmal die Schotten- 
stellung den Bestimmungen des internationalen 
Vertrages und der See-Berufsgenossenschaft ent- 
sprechend ausgeführt, und anderseits ist die 
Schottenstärke mit Rücksicht auf eine spätere | 
Hochführung bis zum I. Deck Sewählt worden. U) 
Der mit Rücksicht auf den großen Andrang zur & 
III. Klasse gebotene Ausbau als Zwischendeck- 
schiff ist dann, während das Schiff schon im 
Bau war, beschlossen und in gemeinsamer Ar- 
beit von Werft und Reederei durchgeführt 
worden. 

Das Schiff hat 125,6 m Länge zwischen den 
Loten, 16,75 m Breite über den Spanten, 11,83 m 
Seitenhöhe bis zum 1. Deck, 8950.t Tragfähig- 


h 


schocht 


h 5 N 
1... Moyptoeck |______. 


760.80.73 


2200 Maschinen 
| schoc! 

I} 2700Kessel 
! 

I 

{ 

| 


keit bei 849 m Tiefgang beim Sommerfreibord 
des Germanischen Lloyds, 8,03 m größten Tief- 
gang nach den Schottvorschriften der Seeberufs- 
genossenschaft, 7273 B.-R.-T., 439 N.-R.-T 
Raumgehalt und 2800 PS; Maschinenleistung, WfyelodENs __ 
womit 11 Kn erreicht werden. I 225 _ Vorsteven 2BR7. 

„La Corufla“ wurde nach den Vorschriften | I PIM Winter, LE 2 
und unter Aufsicht des Germanischen Lloyds für Bann? 1 0-7"600mm y 7-1#1-7200m 


die Klasse 100 a I] > „mit Freibord“ 


u TTB-VP= 420mm 


7 


1 1303515 Nasa -f Rahme, s - 
0 E 750.0. 7.3908 ın Maschinen 
| und Kesselraum 


WISPS N YTWT-I06=700mm. 1 166-176=600mm v 76-178“ Sammm, | 


7 


gebaut. Die Querschnitte der Hauptverbandteile 
sind aus Abb. 2 ersichtlich. Um stringerfreie 
Räume zu erhalten, sind Raumstringer nur im 
Vorschiff eingebaut, im übrigen sind die Stringer 
durch Verstärkung der Außenhautplatten ersetzt 
worden. 

Acht wasserdichte Schotte teilen das Schiff 
in neun wasserdichte Abteilungen. Die Inhalte 
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der einzelnen Räume und Zellen sind in den 
Zahlentafeln 1 bis 3 zusämmengestellt. 


Wie aus Zahlentafel 1 ersichtlich, ist der 2%. 
größte Teil des Doppelbodens für die Aufnahme 9%% Stöfse über! u.4.Fachgen., Enden überl u 3-fachgen 
des erforderlichen Trinkwassers vorgesehen. Das zZzza ‚Löngsnähte dhppetgen 

Heizöl ist ausschließlich in Hoch- und Zwischen- 
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Abb 2. Querschnitt durch die Hauptverbandteile, 


Der Einschrauben-Fracht- und Fahrgastdamp‘er „La Corufia'*, 
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Zahlentafel 2. Inhalt der Laderäume. 
für Getreide “für Stückgut 
Außenkante Innnenkante 
Spant und Wegerung und 
Oberk. Deckbalken | Unterk. Deckbalken 
m? m? 
nn 
Laderaum Spant 
Raum I... . 145bis166 1173 1070 
Kaum 1 2,5..1172-7145 2128 2000 
Raum-11.22.-995°117 1310 1220 
Baal Von 39,267 1703 1575 
Raums ve 3t 1090 968 
7404 6333 
Zwischendeck 2. 
Laderaum I. 145bis166 495 420 
Laderaum II. 117 „145 842 155 
Laderaum III. 99 „117 544 490 
Luke IV Gepäckschacht 144 122 
Laderaum V.. 13bis 39 645 580 
2670 2367 
Zwischendeck 1. 
Luke I Lukenschacht 208 208 
Luke III Lukenschacht 125 3 
Laderaum IV . 39bis 67 851 «50 
Laderaum V. 13 „ 39 748 660 
1932 | 1716 
Gesamtinhalt der Laderäume 12006 10916 


Zahlentafel 3. 


Inhalt 


Innenkante Wegerung und 
Unterkante Deckbalken 
m? 


en 


Proviantraum auf Zwischendeck? 
Spant 39bis45/49. EN: 153 
Spant Obis13. N 100 
a PT I A RER 
Kühlräume auf Zwischendeck 2 
Fleischraum ei a ee 63 
Fisch- und Eisraum. a 33 
(Gremüseraum ee 61 
Bierraum . i N 83 
Vorraum re : 48 
Fe er 
l 293 
Gesamtinhalt a 546 
Bootsmannvorräte 
auf dem Zwischendeck III se 20 
auf dem Zwischendeck II N 40 
auf dem Zwischendeck ee en 60 
120 


Der Einschrauben-Fraeht- und Fahrgastdampfer „La Corufa“, 
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Abb. 15. 


Waschraum dritter Klasse. 


deckzellen untergebracht, die durch Länes- und Querschotte we 
gehend unterteilt worden sind. | 
Die Einrichtungen des Schiffes sind aus Abb. 3 bis 14 ® 
sichtlich. | 
Dritte Klasse „im Wohndeck“. 4 

Die Räume dieser Klasse sind im Zwischendeck 1 und 
untergebracht. Im Zwischendeck 2 sind 122, 148 und 84, alsı 
zusammen 354 Betten aufgestellt worden; das Zwischendeck 1 en 
hält weitere 232 Betten und einen besonderen Speisesaal m 
213 Sitzplätzen für die Fahrgäste dieser Klasse. Die gesundhei, 
lichen Anlagen sind gegenüber den in der Vorkriegzeit übliche 
sehr verbessert worden. Saubere, weißgekachelte und mit wei 
emaillierten Einzelwaschtischen versehene Wäschräume mache! 
einen freundlichen Eindruck, Abb. 15. Außerdem ist für Männ 
und Frauen auf dem Hauptdeck noch je ein Bad vorgesehe 
Abb. 16. Die Einrichtungen, unter andern die des Hospitales, d«\ 
Apotheke und des Operationsraumes, sind nach den Bestimmunge 
der deutschen und spanischen Auswandererbehörden ausgefüh 
worden. | 
Dritte Klasse „in Kammern“, 


| 

Die Kammern dieser heute besonders beliebten Klasse sin! 

mit 2, 4 und 6 Betten für insgesamt 970 Fahrgäste eingerichtet un. 
liegen im Vorschiff neben Luke II. Um für diese Fahrgäste eine, 
besonderen, geschützten Aufenthaltraum zu schaffen, ist @ 
Luke II mit Teppichen belegt und mit bequemen Stühlen un 
Tischen ausgestattet worden. Der in hellem, freundlichem Do 
getäfelte Speisesaal hinter diesen Riumen, Abb. 17, bietet Pla) 
für 118 Gäste, so daß die Möglichkeit vorhanden ist, in zwı 
Abteilungen nahezu für alle Gäste dieser Klasse zu decken. & 
räumige Bäder und: Aborte sind auf dem 


c 
al 
vorderen Ende du 


Zwischendecks eingerichtet. 


Abb. 16. Bad dritter Klasse, 


wi; 


| 
| 


Abb. 17. Speisesaal dritter:Klasse, ir 5 


Ka ze Kajüteinrichtungen. 
_ Auf. dem Haupt-' und Boötsdeck sind 7 Kammern für 
ütfahrgäste vorgesehen, deren Salon sich vorn auf dem 
eck befindet. Als Promenaden- und Ruhedeck dient diesen 
sten das Bootsdeck und die darüber befindlichen Decks im 
der Ingenieurkammern. : 

ie Räume für den Proviant der Fahrgäste und der Be- 
ng befinden sich achtern im Zwischendeck 2 und neben 
IV. Die Isolierung der Kühlräume besteht: aus Kork- 
die mit Holz. verkleidet sind. Die Kühlunz der Räume 
durch Sole in Kühlschlangen. Der Fleisch- und der Ge- 
aum haben außerdem Luftkühler, um diese Vorräte frisch 
halten. > | 
= Die freiliegenden Decks, 


tliche freiliegenden Decks haben einen Pitchpine- oder 
npinebelag von 75 mm Dicke ‘erhalten. Mittschiffs im Be- 
ı der Ölbunker ist der Holzbelag durch einen auf einen Heiß- 
ranstrich aufgetragenen Litosilobelag ersetzt worden. Vor 
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©) Ollenzpumpen 
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gen dieses Belages sind umfangreiche Brandversuche 
_ worden, um die Widerstandsfähigkeit des Belages gegen 
r und Erhitzung zu erproben. Sämtliche freien Decks 
inensegel erhalten, die Back und das vordere und 
auptdeck doppelte. 


Ausrüstung. 


Ein kleiner Ladepfosten mit 
adebaum und einer elektrischen Winde für die Be- 
Proviantschachtes ist an der Hinterseite der Zimmer- 


L pfsteuerapparat ist im hinteren Teil des Hauptdeck- 
tellt.” Der Antrieb erfolgt durch einen Axiometer 
aus. ; ’ 


nkenstation ist auf der St. B.-Seite des Bootsdecks 
Die Deckausrüstung und die Einrichtungsteile sind 
; Maße nach den Handelsschiffnormen ausgeführt 


Der Einschrauben-Fracht- und Fahrgastdampfer ‚La Coruna“, 


Abb. 18 bis 20. 
(Abmessungen nach Zahlentafel4) 


muttern einstellbar sind. 
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Maschinenanlage. 
Hauptmaschine. 


Zum Antrieb der Schraube dient die in Abb. 18 bis 20 dar- 
gestellte Dreifachexpansions-Heißdampfmaschine, die auf Grund 
langjähriger Erfahrungen äußerst standhaft gebaut ist. Für gün- 
stigen Massenausgleich ist der Niederdruck-Zylinder zwischen 
Hochdruck- und Mitteldruck-Zylinder angeordnet. Alle Zylinder 
sind mit eingepreßten Arbeitsbuchsen aus feinkörnigem Gußeisen 
und mit Dampfmantel zum Anwärmen versehen und voneinander 
getrennt auf gußeisernen Ständern befestigt, die unter sich durch 
Längsträger verbunden sind. HD- und MD-Kolben arbeiten 
mit Ramsbottom-Kolbenringen, der ND-Kolben dazu mit Peeck- 
Ringen mit gemeinschaftlicher Spannfeder. Über der Maschine 
ist eine Hebevorrichtung eingebaut. Kolben : und Kolben- 
stangen können bequem nach oben herausgezogen werden. Die 
Kolbenstange des ND-Kolbens ist durch den Zylinderdeckel hin- 
durchgeführt. Sämtliche Packungen sind für Heißdampf geeignete 
Metallpackungen. Die aus drei gleichen Teilen bestehende Kurbel- 
welle läuft in mit Weißmetall ausgegossenen Grundlagern, die 


Hauptmaschine. 


mit Zirkulationsschmierung, Patent Holto rp, versehen sind; 
auch die Kurbellager arbeiten mit Holtorp-Schmierunge. Von dem 
Kreuzkopf des HD-Zylinders werden eine Luftpumpe, System 

dwards, eine doppeltwirkende Klosettpumpe und zwei einfach 


wirkende Lenzpumpen durch Schwinghebel angetrieben.“ Die 
Steuerung erfolgt durch Stephensonsche Kulissen. Die Um- 


steuerung kann durch ein auszukuppelndes Handrad oder eine 
zweizylindrige Rundlauf-Umsteuermaschine bewirkt werden. Der 
runde Kondensator hat 278 m? Kühlfläche und ist an den 
Maschinenständern befestiet, so daß die Rohrverbindung 
vom ND-Zylinder bis zur Luftpumpe so kurz als mög- 


lich ‘ausfällt. Vor dem Kondensator ist ein Entöler 
angeordnet. Das zurückgewonnene Öl wird durch 


eine besondere Einrichtung gereinigt und wieder ge- 
braucht. Die-Wellen - Drehvorrichtung besteht aus einem auf 
der Kurbelwelle angeordneten Schneckenrad, das durch eine aus- 
rückbare Schnecke von einer einzylindrigen- Dampfmaschine an- 
getrieben wird. 


Die Abmessungen und Leistung der Maschine enthält Zah- 
lentafel 4. + 


Zahlentafel 4. Abmessungen der Häuptmaschine 
und der angehängten Hilfsmaschinen. 


" ss T < uf ° 
Durchmesser a U IB HUL Leistung 
Zylinder | Kolben 
mm mm mm | Uml/min | PS; th 
-Hauptmaschine ... .IHD 700 —_ 1400 66 2300 
MD 1150. _ n 5 — 

: ND 1880 — 5 N = 
Lukgummesrs en — 580 650 55 — 
Lenzpumpe .. ..... _ 100 650 ” — 
Klosettpumpe . . . . _ 150 650 % —_ 
Verdampferpumpe — 50 250 RR 1,6 
Umsteuermaschine — 170 150 — — 
Drehmaschine _ 175 200 ._ _ 


Wellenleitung und Schraube. 
Das Drucklager besitzt 6 Druckbügel, die durch Sehraunben- 
Die’ Wellenleitung von 375 mm. Dnnr. - 
läuft in Ringschmierlagern mit Wasserkühlung, während die mit 
Bronzeüberzug versehene Schraubenwelle von 475, 425 und 
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3855 mm Dmr. in einem Stevenrohr auf auswechselbaren Pock- 
holzstäben gelagert ist. Die Schraube von 5,9 m Dmr. und 5,3 m 
Steigung hat vier bronzene Flügel, die an einer Gußeisennabe be- 
festigt sind. 
Kesselanlage mit Ölfeuerung. 

Zur Dampferzeugung dienen drei Einender-Schiffkessel be- 
währter Bauart von je 237 m? Heizfläche für 14 at Betriebsdruck 
mit Schmidtschen Rauchrohr-Überhitzern von 117 m? Heizfläche 
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durch einen oder. beide hintereinandergeschaltete Vorwärme 
durch die es auf etwa 120 bis 135° C erwärmt wird. Ind 
Druckleitung vom Vorwärmer nach den Ölbrennern ist das Drue 
filter eingebaut, damit ein Verstopfen der Düsen sicher vermie 
wird, ferner ist ein Druckwindkessel eingeschaltet, der 
gleichmäßige Entfaltung der Flamme gewährleistet. Der Dru 
windkessel kann durch eine besondere‘ Handluftpumpe nach 
speist werden. Von der Druckleitung vor den Kesseln führt ei 
- Rückleitung zur Pumpe, wodur 

ein Umlauf des Heizöls und ein A 


2. Üü i Ö f B. .. .. ” 
Abb. 21 und 22. Rohrplan für die Ölfeuerungsanlage Tärmen den Ayperatir nern 


wird. Die Handpumpe für Heiz 
wird nur im Falle des Versage 
der Betriebspumpen benutzt. a 
Die Trimmpumpe dient hau 
sächlich zur Füllung der Tage 
tanks, zum ° Umpumpen der Bu 
ker, zum Lenzen der Ölbilgen u 
gegebenenfalls zum Übernehm 
des Heizöls und Füllen der Ölbu 
ker. Für die Ölübernahme ist a 
dem Bootsdeck mittschiffs ein do 
reltes Ölübernahmefilter angeor 
net, an dessen Zuführungsrohr 
Backbord oder Steuerbord der F 
schlauch angeschlossen werd 
kann. Die Übernahmefilter sind 
eroßen Löchern versehen, 
Fremdkörper zurückzuhalten, dien 
Rohrleitungen und Absperrschiet 
verstopfen können. Von hier a 
gelangt das Heizöl durch ents 
chende Schaltung in jeden belie 


gen Ölbunker und kann auch dur 
die Trimmpumpe von und na 


Velbunker 
B.B. 


jedem beliebigen Bunker geförd 
werden. Zur Erwärmung des Ö 
in den Bunkern und Tagestanks d 
nen Dampfschlangen, die dicht ül 
dem Boden liegen und mit Dan 
von 3 at geheizt Ei Zu 4 
stellung etwaiger ndichtiekei 
GRLRUABeE wird das Kondensat durch ein Sta® 
StB. glas auf Beimischung von Öl unt 
“sucht. Sämtliche Öl-Rohrleitung 
_ die von den Ölbunkern nach. 4 
Hilfsmaschinen führen, werden | 
Dampf geheizt, so daß sie. dw 
diekflüssiges Öl nicht verstopft w' 
den können. . | 
Bezüglich der Feuersicherheit w 

den im Bordbetriebe große Anfoı 
rungen gestellt. Es sind desh 
außer der üblichen Anzahl Minims 
apparate und Sandkästen für F 


löschzwecke noch verschiedene 
cherheitsvorrichtungen eingeb 
Alle Absperrschieber der Ölbw 


können durch Gestänge von I 
aus geschlossen werden, ebenso #1 
nen die Betriebspumpen durch 
vom Deck aus absperrbare Dar) 


zuführungsventil stillgesetzt wen) 
Jeder Bunker ist mit einem Da 

Feuerlöschrohr versehen, durch 
auch das Ausdämpfen für di 


Um die Ölbunker herum sow 


den Ölbrennern sind Leck 


Q = 


a) Ölsaugleitung Ah) Kesselsicherheitsventile 9) Heizölförderpumpen öltank entleert werden, in de 
2) Öldruckleitung en B% a gchselventilkasten noch brauchbare Öl abgesc 
Istckleit :) Speiseventile, s) Heizölvorwärmer 2 . 
2 este ) Abschaumventile ’) Heizöldrucekfilter und der Rest auf See über B 
e) Dampfleitung vom Kessel zum =) Überhitzer-Sicherheitsventilo #) Windkessel { pumpt wird.: 
Überhitzer N „) Ölstandanzeiger der Bunker ») Heizölhandpumpo ein Überlauf- und Luftrohr, 
f) Dampfleitung vom Überhitzer ©) a: der Tages- ) Windkessel mit Lüftpumpe, einem Sammelrohr vereinigt 
nach dem Sammelkasten tanks TR uU Tan der. Überlaufzelle führen. Die 
) Hauptabsperrventile Heizölsaugfilte \ ; 5 ee 
® RR en hält auch ein Luftrohr, das 


für jeden Kessel. Die Kessel sind für Ölfeuerung eingerichtet und 
haben Ölbrenner für Zerstäubung durch Druck. Zum Betriebe 
der Ölfeuerungen sind die in Zusammenstellung 1, S. 315, Nr. 1 
bis 8, aufgeführten Hilfsmaschinen und Apparate vorgesehen. 
Ihre Anordnung ist aus Abb. 21 und 22 zu entnehmen. 

Die Hilfsmaschinen sind in einem besonderen Raume (Pum- 
penraum) untergebracht, um sie vor dem Verschmutzen zu 
schützen. Der Betrieb der Ölfeuerung gestaltet sich äußerst ein- 
fach: Die Heizöl-Betriebspumpe, deren eine genügt, während die 
andere ‘in Reserve bleibt, saugt das im Tagestank auf etwa 
40 bis 45° C vorgewärmte Öl durch das Saugfilter, in dem. 
etwaige Verunreinigungen zurückgehalten werden, und drückt es | 


und Leckkästen für abtropfen 
angebracht, die nach dem Se 


ber Schornsteinhöhe mündet, 50! 
gecebenenfalls austretende Ölgase unschädlich sind. Der 
lauftank dient gleichzeitig als Expansionsgefäß 
deshalb mit einer elektrischen Alarmvorrichtung ve 
die bei %- und %-Füllüng der Zelle ein Zeichen @' 
eine Lampe und einen parallel geschalteten Wecker. 
‘Falls diese Vorrichtung versagt, tritt ein an dem 
tank angebrachtes Sicherheitsventil mit Ablauf nach auf 
in Tätigkeit,: sobald der Druck im Überlauftank 
eingestellte Maß gestiegen ist. Zur Feststellung des 
der Ölbunker sind Peilrohre mit Weir-Pendel eingebaut, 
einem Lot befestigte Meßstellen haben. Der Inhalt der 
kann für jede Meßstelle nach einer Zahlentafel festgestellt v 


R- 2 S. „La Coruna“. 


Außerdem sind Pneumerkatoren En eban, die mit Feder- 
jometern arbeiten und den Ölstand in jedem Bunker anzeigen. 
)ie beiden Tagestanks haben außerdem noch eine mechanische 
eigevorrichtung durch Schwimmer, Zeiger und Skala, so daß 
Ölverbrauch stets doppelt nachprüfbar ist. 


Die Betriebsergebnisse der gesamten Maschinen- und Kessel- 
anlage sind sehr günstig und gehen aus dem folgenden Auszug 


Der Einschrauben-Fracht- 


Zahlentafel 5. 


- 


und Fahrgastdampfer „La Coruia“. 


Hilfsmaschinen. 


Mittelwerte aus Ausreiseund Heimreise Hamburg-Buenos Aires. 


Dritte Reise vom 4. bis 29. Oktober und 16. November bis 12. Dezember 1922. 
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des Maschinenbuches der dritten Reise Hamburg-Buenos Aires 
vom 4. bis 29. Oktober 1922 und zurück vom 16. November bis 
12. Dezember 1922 hervor, Zahlentafel 5. 


Die Hilfsmaschinen sind in Zusammenstellung 1, laufende 
Nummer 9 bis 26, aufgeführt, soweit sie nicht an die Haupt- 
maschine angehängt sind. 


= 
Tiefgang Füllung 
Dr vH s 


ND- 
Zylind. 


hinten | HD- 
Zylind. 


MD- 
Zylind. 


Y mittlerer Druck indizierte Leistung 

E kg/em? PS; 

= Br 

D HD- MD- | ND- HD- MD- ND- ge- 
Zylinder | Zylinder | Z GERÄTES - samt 

67,47 | 713605 | 2331833 | 0,90528 [1153,5|1010,5| 1 


Geschwindig- 
E keit 


Verbrauch ei 


Heiz- 
ol 
kg/PS;h 


Ölbrenner: 
Lochscheiben- 


öl 


durchm. der Düse 


B 


der Hilfsmasch. f. d. 
Bordbetrieb der Kühl- 
u.d. elektr. Anlage 


Masch.- 


g/PS;h 


inschl . 


verlust 


Zyl.- 
[0)1 
g/PS;h| vH 


Schrauben- 


057 | 3220 | 11,925|1,8mm| 0,467 | 0,505 | 0,058] 6,3 


Sohtatlbanr oe 
Bedwasner 
Umlaufwasser 
Speisewasser 


001 25,5120,6141,6|111 | 32 


Hilfsmaschinen und Apparate, 


Zusammenstellung 1. 


Temperaturen in °C Drücke 

der Luft des Heizöls mm W.-S, kg/em? 
= Sr ER & © ra 

= Ss -_ ı © 8 © Pr 

=! r Rn er Es A 8, 2 2 er 
a nd e2 = Age: 58 22 SE] E58 ern > | 3 u® = 
SE © 5a 5 reirs =o I. AS. mas DD - En = oo 2 
R=0=: A 35: ) = BRE; u® = a ee = | E r oz =) 
Er 2 S —a uam = = — 
98 Bee Be on 28 HEs go ER ASP © 3 © sg o 
a" |. 8 | 85 2 \.e8 | 88 |a2 | gel seelaer) 7 | 1 9.88 2 
PS} z sr Bun Ten Eu ara © 
= | io) e 3 5 „ei z E Beier) g i:| S E fee) 

EEE GET euere EErueTEr 
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Umdrehungen 
in der Minute der 
Gebläsemaschine 
Doppelhübe der 

Betriebspumpe 


149 | 16 


die an die Hauptmaschine nicht angehängt sind. 


Zweck 


für-Ölfeuerung 
für Kondensator 


für Speisewasser 
„ E} 


Ara ” 


| für Verdampfer von - 
 Seewasser 


Seewasser 
für Speisewasser 


- für Schmieröl | 
für Verschiedenes 

ir Ballastwasser (Ver- 

 _ schiedenes) 

für Trinkwasser 

_ für Kühlzwecke 


| f r "Speisung des Netzes 
Speisung des Netzes 


‚Hafen (Notbeleuchtg.) 
. für Winden 


> 


| für Kühlmaschine 


jan HHemHan Hr 


, 


ee TE HER 


-mit einer Dampfmaschine gekuppelte Kohlen- 


Elektromotoren für Proviantwinden von 500kg 


— men mn ne 


Bezeichnung 


umschaltbarer Saug-Doppelfilter, je 660 cm? 
HillerNächet en an... 
umschaltbarer Druck-Doppelfilter, je 600 em? 
Birserllächean nen IN 32,2 
stehende Simplex-Betriebspumpen. .. ... 
stehende Simplex- tngumpe a he u 
HandDUmDer re. er 
stehende Vorwärmer, je 2A cm? Heizjläche 
Gebläsemaschine‘ mit zwei angekuppelten 
Einzylinder-Dampfmaschinen, hiervon eine 
IImheserver rau... Se 
Luftpumpe mit Windkessel 100 1 Inhalt 
Kühlwasserkreiselpumpe mit einer ange- 
kuppelten Einzylinder-Dampfmaschine . 
doppelte Simplex-Dampfpumpe . ... 


Injekioreen ne, „N 
Bemiger. " ... & tt RE 
Entlüfter Eee RER >», 1. 0 
Schwimmertank mit Regelventil für den Zu- 
dampf der Speisepumpen ER 
Hilfskondensator von 100 m? Kühlfläche mit 
vorgebaltem: Entöler>i. - . Sa ner 


kombinierte Simplex- ee für Lauge und 
DDEISEWASSETT nt. er 


Verdampfer mit 10,15 m? Heizfläche, Heizung 

mit Aufnehmer-Abdampf von RS 5at ; 
Oberflächenvorwärmer von 13 m? Heizfläche, 

geheizt durch Abdampf der Hilfsmaschine 
Rückgewinnung und Reinigungsanlage ... . 
Hilfs-Duplex-Dampfpumpe . . : . 2: oo... 
Duplex-Dampfpumpe . 


a er 


Duplex- -Dampfpumpe . . . 


SOnTEMBEchiue. -...\... 0 
Dampf - Dynamomaschinen, Verbundmaschi- 
nen mit 10 at Betriebsdruck. . ..... 
Rohölmotor, gekuppelt mit Generator. . .. 


PRRERTEHE N Ey 2 RE En 
Elektromotoren für Luftkükler im Fleisch- 
raum, Gemüseraum, Antrieb der Sole- 
pumpen (2), Teigknetmaschine und a 
stattmaschinen 
Duples-Dampfpumpe: :,. Mn 
Sole-Kreiselpumpen . ..:.. ..% he 


Durchmesser 


Doppel- 
„| Dampf- ont Habs. en 

Flügel Een I: ” Fumpen. 2 a in der 

mm mm mm en inute 

| 

a) 100° | 200 | 16 

= 200 269 375 15 
2000 200 E— 150 — 
1109 220 == 220 EB 

— 250 180 600 20 

Er | en: a .—e 2 

70 

— |. 9) 50} | 100. | 20 

14000 180. 1.300. | 40 

— 200 260 350 40 

— 100 100 150 40 

— Ba 90 — 300/220 100 

a || sw 

— 2><160 -- 240 400 

sg = = =; u 

—_ 150 150 200 40 
170 — -_- —_— 2300 


Leistung 


0,5 t/h 


0,5 th 


65th 
150 t/h 


15 t/h 


60 000 kcal/h 
65 kW 
15kW/24PS. 


316 


Zur Kühlung der Provianträume ist eine mit einer Dampf- 
maschine gekuppelte stehende Kohlensäure-Kühlmaschine aufge- 
stellt, die für Solekühlung eingerichtet ist. Diese Maschine 
leistet 60000 keal/h bei einer Temperatur von 18° C des Kühl- 
wassers, kühlt in etwa 12stündigem Betriebe die Räume durch 
die Kühlrohrleitung und erzeugt außerdem täglich 100 kg Block- 
eis. Die Kühlwasserpumpe ist getrennt von der Kühlmaschine 
aufgestellt. Zur Aushilfe und in See kann die unter 9) in Zu- 
sammenstellunge 1 aufgeführte Kühlwasserpumpe verwendet wer- 
den. Für den Umlauf der Sole durch die Kühlrohrleitung sind 
zwei elektrische Kreiselpumpen vorgesehen, von denen eine für 
den Vollbetrieb genügt, während die andere zur Aushilfe dient. 
Im Fleischraum und im Gemüseraum ist außer den Kühlrohren 
noch je ein trockener Luftkühler mit mechanischem Luftumlauf 
eingebaut, wodurch die leicht verderblichen Nahrungsmittel besser 
erhalten bleiben. 


BÜCHERSCHAU. 


Die Erdöllagerstätten und übrigen Kohlenwasserstoffvorkommen der 
Erdrinde. Grundlagen der Petroleumgeologie. Von E. Blumer. 
Stuttgart 1922, Ferdinand Enke. 442 S. mit 125 Abb. 


Durch Einführung des Dieselmotors und der Ölfeuerung auf Schiffen 
wie überhaupt durch die rasch wachsende Verwendung von Erdölen als 
»rennstoffe ist der Besitz von Erdöllagerstätten von größter volkswirt- 
schaftlicher Bedeutung geworden. Das vorliegende Werk ist daher 
schr zeitgemäß. 

In der Einleitung werden der geologische Aufbau der Erde 
und die in den verschiedenen Zeiten vorhandenen Tierformen in Zu- 
sammenhang mit der Entstehung des Erdöles kurz behandelt. Auf die 
chemischen Eigenschaften der mannigfaltigen Kohlenwasserstoffverbin- 
dungen wird näher eingegangen. 


Der Verfasser hat beinahe ein ganzes Jahrzehnt Erdölquellen der 
alten und der neuen Welt untersucht und bewertet und liefertimersten 
Teile, der die Erdölanzeichen behandelt, an der Hand zahlreicher 
guter Lichtbilder eine Beschreibung der Erde nach einer Seite hin, 
die bisher im allgemeinen weniger beachtet worden ist und uns mit 
Gasbrunnen und ewigem Feuer, Ölquellen, Schlammsprudeln, Pechseen 
usw, bekannt macht. 


Im zweiten Teile werden die erdölführenden Gesteine be- 
schrieben, wobei besonders auf die Porosität der Gesteine hingewiesen 
wird. Gesteinporen sind es vor allem, die Erdöl enthalten. Mit Erdöl 
gefüllte größere Hohlräume bilden im allgemeinen die Ausnahme. Der 
Porenraum verschiedener Gesteine und Sande schwankt nach Blumer 
zwischen 0,1 bis 50 vH. Dieser Porenraum erklärt zwanglos die Fas- 
sungskraft der Gesteine für Wasser, Öl und Gas. Von größter Wich- 
tigkeit für die Ergiebigkeit von Erdöllagern ist die Durchlässigkeit der 
Gesteine. Die Strömungsgeschwindigkeit im Porenraum ist abhängig 
von der Viskosität der Flüssigkeit und verhältnisgleich dem Quadrat 
der Porengröße. Wasser, Öl und Gas sind daher fast unzertrennlich 
mit undurchlässigen Gesteinen verknüpft. Undurchlässige Gesteine wie 
Tone und Mergel schließen die Lagerstätten ab und verhindern das 
Eutweichen von Öl und Gas. Zwar hat man Kohlenwasserstoffe auf 
Kometen, Meteoriten und auf manchen Fixsternen nachgewiesen und 
auch in vulkanischen Gebieten Ölquellen als große Ausnahmen gefunden, 
aber, von solchen vereinzelten Ausnahmen abgesehen, liegen die un- 
gezählten Ölquellen, Gasbrunnen und Ölanzeichen in sedimentären Ge- 
bieten (Schichtgesteinen). Tone und Kalke jeden geologischen Alters, 
vor allem die aus dem Tertiär, wo die Entwicklung der Säugetiere den Höhe- 
punkt erreichte, führen Öl. 

Der dritte Teil handelt vom Bau der Erdöllagerstätten und 
gibt Erklärungen dafür, wie es kommt, daß stellenweise der Porenraum 
"des Gesteines Öl in unerhörter Menge führt, während im Umkreis Tausende 
von Quadratkilometern ölfrei sind. . Die Frage der Antiklinale wird 
hierbei eingehend erörtert, die besagt, daß Öl und Wasser sich im 
Porenraum ebenso scheiden müssen wie in einem Gefäß, daß also das 
Öl auf dem Wasser schwimmen und dort.in großer Menge auftreten 
muß, wo undurchlässige Gesteine eine Kuppel über. beiden Flüssig- 
keiten bilden. Blumer weist jedoch darauf hin, daß auch. Öllager in 
Schenkelgebieten, vereinzelt in Mulden, vorkommen, und daß die- aus- 
gedehntesten Ölfelder nieht in Faltenzonen der Kettengehirge, sondern 
im flachen weiten Tafellande liegen, und führt hierfür eine große An- 
zahl von Beispielen an. 

Der vierte Teil befaßt sich mit dem Inhalt und Ertrag der 
Lager, also hauptsächlich mit der Praxis der Ölgewinnung. Beachtens- 
wert ist, daß die Zunahme der Weltjahreserträge seit dem Jahre 1859 
ziemlich gleichmäßig ansteigt, und zwar mit der dritten Potenz der 
seit 1859 verflossenen ‘Jahre, etwa nach der Gleichung E= 
480 (n 1859)? hl, wo n die Jahreszahl. Das macht für das Jahr 1920 
einen Weltertrag von rd. 1 Milliarde hl; 1910 war es etwa die Hälfte. 

Der fünfte Teil, gewissermaßen der fünfte Akt dieser leben- 
Aigen Darstellung, ist mit „Genesis“ überschrieben und berichtet von 
dem Werdegang des Erdöles, das heute vielleicht die Welthäfen ver- 
schmutzt und das vor ungezählten Jahren in Gestalt abgestorbener 
Lebewesen wie ein andauernder Regen auf den Meeresböden‘ hinab- 


Bücherschau. ’ x 


z 


Sn 
x ht 
he De ie. 


- Zeitschrift des V ere 
deutscher Ingenieu 


Elektrische Anlage. 7 
Als Primärmaschinen- sind zwei Dampfdynamomaschin 
aufgestellt, Zusammenstellung 1, Nr. 23. Diese Maschinen werd 
mit Dampfdruck von 10 at betrieben, der Abdampf kann w: 
weise nach dem Hauptkondensator, dem Hilfskondensator, de 
Vorwärmer oder in das Freie geleitet werden. Für Hafen- W 
Notbeleuchtung und für die F.T.-Station ist ein sofort mittels Z 
patrone arbeitsbereiter kompressorloser Rohölmotor auf 
Hauptdeck aufgestellt, der mit einem Generator von 15 kW E 
stung gekuppelt ist. Die Leitungsnetze der Kraftanlage, Beleu 
tungsanlage und Notbeleuchtungsanlage sind getrennt angeordn 
Die Schaltung ist so getroffen, daß die einzelnen Stromkreise U 
auch der Notstromkreis von-jeder der Primärmaschinen gespei 
werden können. Die Notdynamo speist dagegen nur den N 
stromkreis und die für den Hafenbetrieb vorgesehenen Lamp 
und Motoren. [1620] ; 


sank oder im blauen Schlamme der Kontinente sein Grab fand. Kü 
in dem Leben von gestern liegt die Quelle des Erdöls von heute, 
[B 1606]  W: Schmidt 
Norddeutscher Lloyd Bremen. Jahrbuch 1921/22, Die deuts 
Seeschiffahrt unter besonderer Berücksicht 
gung des Norddeutschen Lloyd. Bremen 192, Er 
Leuwer. 1 Pe 
Das Jahrbuch des Norddeutschen Lloyds von 1921/22 hat noch imn 
nur Zweidrittel des-vor dem Kriege üblichen Umfanges, sein Inhalt 
darum kaum weniger wertvoll als früher. Er beweist, wie der 
früheren Generaldirektor Heineken vorausgesagte „Schrecken ©) 
Ende“ eingetreten ist. Nicht nur auf uns, auf allen Völkern lastetı 
Druck von Versailles, was besonders aus der Lage der Seeschiffahrtb 
vorgeht. Der jetzige Generaldirektor des Lloyd, Stimming, hat‘ 
über einen viel beachteten Vortrag am 27. März vorigen Jahres gehalt 
der im vorliegenden Jahrbuch an erster Stelle gebracht wird. "1 
haben hierüber in „Technik und. Wirtschaft“ 1922 S. 39 
richtet. Stimming, der vor allem auf Deutschland Bezug 
konnte in seinem Vortrage selbstverständlich nicht die 
statistischer Art bringen, die ihn zu seiner Ansicht 
Das Jahrbuch holt dies mit einem sehr eingehenden Beit! 
von Dr. W. Kempermann nach, dem eine große Anzahl stati 
scher Tabellen über denselben Gegenstand beigegeben sind. Die Ü 
schrift lautet: „Die Weltwirtschaft im Jahre 1921 im Rahmen der ’Y 
wirtschaftlichen Entwicklung‘. Im einzelnen werden behandelt: 
Welthandelsflotte, .die wichtigsten Rohstoffe, der Weltverkehr und 
Lage der Seeschiffahrt in den einzelnen Ländern. Der Beitrag ”K 
die natürlichen Tatsachen und die willkürlichen Maßnahmen der] 
schen auf, die die heutige Entwicklung der Weltschiffahrtsverhält 
beeinflußt haben; und der Verfasser weist am Schlusse darauf 
daß es einer ganz gewaltigen Änderung der wirtschaftlichen Verl 
nisse bedarf, ehe für den vorhandenen Schiffbau Beschäftigung 
funden werden kann. = 2 
Heute baut England, nebenbei bemerkt, Schiffe auf Spekula 
weil man sie nie wieder so billig zu erhalten glaubt als gerade 
dieser Zeit. Das nächste Jahrbuch wird uns darüber aufklären, 
man sich nicht auch in diesem Jahre getäuscht hat. ” b 
Der dritte Beitrag behandelt den Bremer Schiffsverkehr und 
handel im Jahre 1921 und zeigt unter andern, wie die Anzahl 
Schiffe aus fremden Ländern von Monat zu Monat seit Friedens 
zunahm. & R 
Der vierte Beitrag von Th. Kränzlein, Syndikus des Bremer Ree 
vereins, lautet: „Ein Beitrag zur Sozial- und Lohnpolitik in der 
schiffahrt‘“‘ und behandelt damit ein auch heute noch heiß umstrift‘ 
Gebiet. Gebracht werden die zwischen den verschiedenen einschläg 
Verbänden vereinbarten Heuersätze und Arbeitsbedingungen vom E 
20. September 1920 sowie vom 21. und 22. April 1922 und dasI 
abkommen vom 12. Juli 1921. u 
Im fünften Beitrag erklärt Kapitän Johs. Müller, Bremer 
die -„‚Neuzeitlichen Hilfsmittel der Nautik“: U. T.-Apparate, Fun 
telegraphie, drahtlose Telephonie, Leitkabel, Schallmessung, Lo 
fahren, neue Log- und Kompaßausführungen, die sämtlich dure 
Krieg sehr entwickelt worden sind. = 
‘ Im sechsten Beitrag behandelt Postrat H. Thurn, Berlin, die 
lose Telegraphie und Telephonie mit Rücksicht auf ihren hohe: 
für Seeschiffahrt und Welthandel noch einmal gesondert. 
Im letzten Beitrag. beschreibt Syndikus Dr. Heinz Flüge 
Verlauf des geplanten Hansakanales, auf den sich die in Fr 
menden Stellen geeinigt haben; hierbei wird auf den Nut 
gewiesen, der aus der Verbindung des deutschen Industriegebiet; 
den deutschen Seehäfen hervorgeht. .e > 
‚Im zweiten Teile werden die inneren Angelegenheiten des’) 
deutschen Lloyds behandelt: Geschäftsbericht, außerordentliche 
versammlungen, die Flotte des Lloyds, Wiedereröffnung des 
dienstes nach Amerika, Fahrgast- und Frachtraten 1921/22, d- 
dienst; der dritte nennt die Verwaltungspersonen. In Inhalt 
wand stellt sich der letzte Jahrgang den früheren würdig Re 
Sc! 


ährend des Krieges sind die Kohlenpreise, Schiffspreise 
und Frachten auf das Mehrfache des Friedenswertes ge- 
stiegen. Während heute Schiffspreise und Frachten im 
Hinblick auf die Dollarwährung wieder nahezu den 
nsstand erreicht haben, ist der Kohlenpreis noch etwa 2- 
mal so hoch wie vor dem Kriege. Die Wirtschaftlichkeit 
mpischiffe leidet hierunter außerordentlich, so daß heute 
von der Kohle unabhängige Segelschiff wieder an Bedeutung 
nnt. Vor dem Kriege war der Anreiz der Kohlenersparnis 
Segler nicht stark genug, um die Nachteile dieser Schiffs- 
t, nämlich längere und unbestimmte Reisedauer, auszugleichen. 
ist nicht nur dieser Anreiz erheblich zrößer, sondern die 
hteile können durch die technischen Fortschritte der letzten 
erheblich vermindert werden. 

Die größere und unbestimmte Reisedauer eines Seelers wird 
it dadurch verursacht, daß die Geschwindigkeit des Serlers 
nstigem Winde geringer ist als die des Frachtdampfters, 
ndern dadurch, daß der Segler in Gebieten sehr schwacher oder 
drigeer Winde so lange aufgehalten wird, daß er trotz über- 
er Geschwindigkeit bei günstigen Winden eine längere Reise- 
hat als der Dampfer. Es liegt nun der Gedanke schr nahe, 
Segler für diese verhältnismäßig kurzen Strecken eine 
nelle Hilfskraft mitzugeben, die naturgemäß lange nicht 
k zu sein braucht wie die Maschine eines Frachtdampfers, 
er genügt, den Aufenthalt erheblich abzukürzen. Der große 
‘der Hilfsmaschinen für die Durchquerung von Stillen- 
ist ohne weiteres klar. Ein reiner Segler braucht zu 
" Durehquerung eine außerordentlich lange Zeit, weil er sich 
nur sehr langsam und oft tagelang überhaupt nicht fort- 
en kann. Ein ganz kleiner Hilfsmotor, der dem Schiffe 
nige Knoten Geschwindigkeit gibt, kann aber die Reise- 
chon um viele Tage abkürzen. Es ist daher verwunder- 
1, daß man seit der Erfindung der Dampfmaschine jahrzehnte- 
nicht auf den Gedanken gekommen ist, den Seelern für die 
querung solcher Stillengürtel eine ganz kleine Damrt- 
ie mitzugeben. Erst in neuerer Zeit hat man einige grone 
mit verhältnismäßig starken Dampfmaschinen ausgerüstet, 
nicht nur in Windstillen, sondern auch bei widrigen Winden 
rkungsvolle Hilfskraft zu besitzen. Hierfür ist nun aller- 
‚die Dampfmaschine wegen ihres eroßen Raum- und Ge- 
darfs, insbesondere für die Bunkerkohle, sowie wecen 
geringen Betriebsbereitschaft durchaus nicht geeienet. Die 
he mit Hilfsdampfmaschinen haben daher auch zu keinem 
‚Ergebnis geführt. Erst durch die Herstellung betrieb- 
' und billiger Ölmotoren ist die geeignete Maschine für 
Segelschiffahrt gefunden worden. Leider geschah dies erst 
en letzten Jahren, nachdem die Segelschiffahrt mit zroßen 
lern schon fast ganz ausgestorben war, so daß die Wieder- 
ng der Segelschiffahrt mit modernen Motorseeelschiffen 
r große Schwierigkeiten stößt, obschon die wirtschaftlichen 
: des Motorseglers allgemein anerkannt werden. Bedenkt 
aß vor dem Kriege gut gebaute und geschickt geführte große 
rt auf gewissen Strecken den Wettbewerb der Dampfer aus- 
ı konnten, so kann man annehmen, daß heute bei den er- 
' Kohlenpreisen ein mit einem Hilfsmotor versehener Segler 
ttbewerb des Dampfers erst recht nicht zu scheuen braucht. 


jevor in einen Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Damp- 
u Motorseglern eingetreten wird, sollen die Anwendungs- 
iten des Hilfsmotors und die damit erzielten navigato- 
n Vorteile kurz aufgestellt werden. Die Verwendung des 
otors in der Windstille wurde schon erwähnt. Es ist für 
weck ziemlich gleichgültig, ob das Schiff mit dem Motor 
Kn läuft, denn die zu durchlaufenden Strecken sind ver- 
ßig klein. Mit Rücksicht auf die Billiekeit der Anlage 
Betriebes wird für diesen Zweck eine Geschwindigkeit 
bis 6% Kn genügen. Sehr wertvoll kann der Motor werden 
erbesserung des Kurses oder der Lage des Schiffes. Dem 
er ist hierdurch die Möglichkeit gegeben, den durch 
Strömung, Küsten- und Fahrwassergestaltung oft stark 
ten Kurs des reinen Seglers abzukürzen oder sicherer zu 
on. Der Motorsegler kann manche Ecke abschneiden, die 
er vorsichtig umgehen muß und, dank seiner gesicherten 
pr echaften, Kurse absetzen, die er ohne Motor nicht 
rde. 
' Führer eines Motorseglers vermaz mit einiger Sicher- 
ie Fahrtdauer für eine kurze Strecke zu übersehen. Er 
rin vielen Fällen die kurze Zeit bis zum Eintreten eines 
ehenden Witterungs- oder Gezeitenwechsels noch aus- 
, um eine durch diesen Wechsel gefährdete Strecke noch 
I zu durchlaufen, oder eine Hafeneinfahrt zu gewinnen, die 
mehr oder nur unter Gefahr zu erreichen wäre. Der 
‚eines reinen Seglers muß dagegen viel vorsichtiger sein, 
jamit zu rechnen hat, durch Versagen des Windes nicht 


V 


Erbach: Die wirtschaftlichen Aussiehten für den Motorsegler. 
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Die wirtschaftlichen Aussichten für den Motorsegler. 
13 Von Dipl.-Ing. R. Erbach, Prokurist der Fried. Krupp A-G. Germaniawerft, Kiel-Gaarden. 
ird gezeigt, daß das Segelschiff besonders durch den Einbau einer geeigneten Hilfskraft und durch konstruktive Verbesserungen des Schiffskörpers 


heblich an Wirtschaftlichkeit gewinnt, daß diese Entwicklung zwar noch auf den Anfangsstufen steht, aber trotzdem auf Grund der heutigen Er!ahrungen 
Sr auf gewissen Fahrtstrecken schon eine mindestens gleiche Wirtschaftlichkeit des Seglers 


wie des Dampfers erwarten läßt. 


rechtzeitig vor dem Wetterumschlag aus der gefährlichen Gegend 
herauszukommen. Er muß manche Gelegenheit ungenutzt vorüber- 
gchen lassen, die der Motorsegler noch wahrnehmen kann. Es 
sind Fälle bekannt, in denen der Motorsegler dadurch gegen einen 
Segler mehrere Wochen gewann, daß er die kurze Pause zwischen 
zwei Stürmen benutzen konnte, um von dem angelaufenen Schutz- 
hafen in den Bestimmungshafen zu gelangen, was der reine Segler 
nicht konnte. Viele Segler gehen verloren, wenn sie in der Nähe 
der Küste von auflandigem Sturm getroffen werden. Der Motor- 
segler kann sich weit besser von der Küste freikreuzen als ein 
Segler, und er kann, was noch wichtiger ist, vor dem Einsetzen 
des Sturmes, dem oft Windstille vorangeht, sich mit. Motorkraft 
aus dem gefährlichen Bereich der Küste retten. Auch kann er oft 
vor dem Einsetzen des Unwetters schnell unter Landschutz fahren, 
während der Segler, vielleicht in Flaute treibend, den Sturm auf 
oifener See hilflos über sich ergehen lassen muß. 

Es ist kaum erforderlich, auf die großen Dienste hinzu- 
weisen, die der Motor in schwerem Wetter zu leisten vermag, 
wenn nur wenig Segel gefahren werden können und die Manö- 
vrierfähigkeit nur gering ist. Beim Lenzen vor dem Sturm gibt 
der Motor mehr Stetigkeit im Kurs und sichert das Schift gegen 
Querschlagen. Die Geschwindigkeit vor der See kann erhöht und 
dadurch vermieden werden, daß die See das Schiff von hinten 
überläuft, Schließlich ist das so gefürchtete Beidrehen im Sturm 
mit Hilfe des Motors schneller und gefahrloser auszuführen. Es 
würde zu weit führen, im Rahmen einer technischen Abhandlung 
alle die Möglichkeiten auszuführen, wie der Motor zur Verminde- 
rung der Gefahren der Segelschiffahrt benutzt werden kann. 

Schnelle. Segelschiffreisen können nur durch Verwertung 
meteorologischer Erfahrungen und Beobachtungen gemacht 
werden;. Umsicht und Erfahrung, Eifer und schneller Entschluß 
der Schiffsführung sind hierbei von ausschlaggebender Bedeutung. 
Der Motorsegler bietet den meteorologischen Künsten eines tüch- 
tigen Kapitäns ein weit größeres Betätigungsfeld, denn er kann 
leichter als der reine Segler dahin fahren, wo guter Wind zu er- 
warten ist. Es wird meistens möglich sein, die günstige Seite 
einer herannahenden barometrischen Depression zu gewinnen, 
oder doch zum mindesten dem Kern aus dem Wege zu gehen. 
Die Funkentelegraphie, die auf keinem großen Motorsegler fehlen 
sollte, vervollständigt durch Wetternachrichten das Bild, welches 
sich der Kapitän durch eigene Beobachtung von der Wetterlage 
macht, und erweitert so die Möglichkeit, mit Hilfe des Motors in 
den Bereich guter Winde zu gelangen. 

In ‘allen diesen Fällen ist ein möglichst starker Motor von 
besonderem Wert, denn besonders in Not ist große Geschwindie- 
keit mit Hilfe des Motors sehr wertvoll, und die Dauer der Be- 
nutzung ist so kurz, daß der Ölverbrauch hier keine Rolle spielt. 

Der Motor kann bei nicht zu ungünstigen Witterungsver- 
hältnissen in engen Fahrwassern, Kanälen und Hafeneinfahrten 
den Schlepper ersetzen, wodurch nicht nur Zeit, sondern auch 
erhebliche Kosten gespart werden. 

Das Aufkreuzen eines Seglers gecen widrigen Wind ver- 
längert die Reisedauer ganz erheblich. Selbst unter den 
günstigsten Verhältnissen wird man mit einem reinen Seg- 
ler, wenn der- Wind genau geeen die Kursrichtung weht, 
nur selten“ einen größeren Fortgang in der Kursrichtung als 
ö Kn erzielen können. In einem solchen Falle wird man also 
schon Vorteile haben, wenn die Fahrgeschwindiekeit mit dem 
Motor. allein unmittelbar geren den Wind über 5 Kn beträgt. Bei 
leichtem ‘Winde wird der Motorsegler deshalb immer mit fest- 


‚gemachten Segeln gegen den Wind anfahren; bei zunehmendem 


Wind aber vermindert der große Windfang der Takelage in Ver- 
bindung mit der geringen Maschinenstärke des Motorseglers die 
Fahrt sehr schnell, so daß man je nach der Art der Takelung, 
des Belastungszustandes des Schiffes und der Stärke des See- 
ganges schon bei Windstärke 5 bis 7 überhaupt keinen Fortgang 
mehr mit dem Motor allein gegen den Wind erzielen kann. Schon 
bei etwas geringeren Windstärken wird das Kreuzen vorteilhafter 
als das Gegenanfahren. 

Es ist vielfach gegen den Motorseeler geltend gemacht 
worden, daß er bei starken widrigen Winden mit seinem Motor 
auch nichts anfangen.könne und dann dem reinen Segler in keiner 
Weise überlegen sei, wenn man ihm nicht einen Motor gebe, der 
ihn gegen steifen Wind noch fortbewezen könne. Würde man 
dies aber tun, so ginge die Wirtschaftlichkeit des Motorseglers 
wieder verloren. Dieser Einwand würde, wenn er zuträfe, aller- 
dings den Wert des Hilfsmotors erheblich herabsetzen. Die gleich- 
zeitige Verwendung von Motor und Segel beim Kreuzen verbessert 
aber die Kreuzeigenschaften des Seglers so, daß es gar nicht unbe- 
dingt nötig ist, mit dem Motor allein unmittelbar gegen steife Winde 
anzufahren. Da diese Anwendung des Hilfsmotors von außer- 
rer Wichtigkeit ist, soll sie etwas näher untersucht 
werden. 
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Unter der Annahme, daß der Wind genau gegen die Kurs- 
richtung weht, wird der nützliche Weg eines kreuzenden Seglers 
ausgedrückt durch die Formel » cos a, worin v die Schiffs- 
geschwindigkeit und « den Winkel zwischen Fahrtrichtung und 
Windriehtung darstellt, Abb. 1. Da bei einem Handelsschiff «a 
je nach den Verhältnissen zwischen 65° und 80° liegt, so nimmt 
der nützliche Weg bei Verkleinerung von a sehr schnell zu. 
a setzt sich zusammen aus dem Winkel £ und-dem Winkel y 
zwischen gefahrenem und gesteuertem Kurs, Abb. 2. Der 
Winkel y heißt Abtrift und seine Tangente ist gleich der Geschwin- 
digkeit v; quer zur Schiffsrichtung, geteilt durch die Geschwin- 
digkeit v, in der Schiffsrichtung. Die Geschwindigkeit in der 
Schiffsriehtung ist verhältnisgleich der Quadratwurzel aus der in 
der Richtung des Schiffes wirkenden Komponente des Segeldrucks. 
Sie wird vermindert durch die gegen die Fahrtrichtung wirkende 
Komponente des Winddrucks auf den Schiffskörper und ie 
Takelage. Die Geschwindigkeit quer zur Schiffsrichtung ist ab- 
hängig von der Größe der seitlich wirkenden Komponente des 
Winddrucks auf die Segel, den Schiffskörper und die Takelage. 
Je geringer der Fahrtwiderstand des Schiffes, desto größer die 
Geschwindiekeit in der Schiffsrichtung; je größer der Seitenwider- 
stand des Schiffes, desto geringer die Abtrift. Verkleinert man 
den Winkel ß, so wird cos a größer, v» aber kleiner, da die Kom- 
ponente des Segeldruckes in der Fahrtrichtung abnimmt, die ver- 
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Winorichtung _ 
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e ‚zrützlicher Weg 
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Abb: 1 und 2. 


zögernde Komponente des Winddruckes auf Schiffskörper und 
Takelage zunimmt, und ein Teil des in cos f gewonnenen Wertes 
geht dadurch verloren, daß bei verminderter Geschwindigkeit der 
Abtriftwinkel wieder größer wird. 

Beim ‘gewöhnlichen Handelsschiff kann man aus diesen 
Gründen nicht viel mehr als 60 bis 65° an den Wind gehen. Man 
muß einen so großen Winkel wählen, damit die Geschwindigkeit 
in der Fahrtrichtung nicht zu gering wird. _Vermehrt man die 
Geschwindiekeit durch Zusetzen der Motorleistung, so wird die 
Geschwindigkeitssteigerung nicht bedeutend sein, wenn der Segler 
unter Segel allein schon eine gute Geschwindigkeit, vielleicht 
7 Kn erreicht; man wird vielleicht auf 9 Kn kommen. Hierdurch 
wird die Abtrift nur wenig geringer, da bei dieser Geschwindig- 
keit der Abtriftwinkel unter Segel allein auch nur etwa 5 bis 
10° beträgt. Der nützliche Weg wird daher auch nicht wesent- 
lich vergrößert. Verkleinert man aber den Anliegewinkel ß bei 
Zusetzen der Motorleistung so lange, bis die Geschwindigkeit 
unter Segel allein auf beispielsweise 1 bis 2 Kn heruntergeht, 
und setzt man dann die Motorleistung zu, so erreicht man wieder 
die Geschwindigkeit von etwa 7 Kn, und auch der Abtriftwinkel 
wird etwa derselbe sein wie vorher. Nun wächst aber der nützliche 
Weg mit dem Cosinus des Winkels «, und da man nach dem oben 
Gesagten diesen Winkel von etwa 70° auf etwa 50° verkleinern 
kann, ohne an Fahrtgeschwindigkeit einzubüßen, so ist der nülz- 
liche Weg fast doppelt so groß als vorher. 

Dem reinen Segelschiffmann wird dies zunächst nicht ganz 
einleuchten, da er weiß, daß ein Handelsschiff, das 4 Strich oder 
45° am Winde liegt, fast keine Fahrt mehr voraus macht und 
stark seitlich abtreibt. Es erweckt deshälb den Anschein, als ob 
dann die Segel nahezu wirkungslos wären. Dies ist aber nicht 
der Fall, denn der Segeldruck hebt den erheblichen, nach _rück- 
wärts wirkenden Winddruck auf Schiff und Takelage auf, so daß 
der nun einsetzende Motor nur die Zunahme des Wind- 


druckes durch die Fahrtsteigerung neben dem Weasserwider- 
stand zu überwinden hat. Weht der Wind nicht genau 
aus der Kursrichtung, sondern beispielsweise 25° seitlicher, 


im sogenannten Streckbug, der 
Auf dem Streckbug bringt es 


so wird bei einem Schlag, 
Winkel « um 25° kleiner. 


daher nicht mehr viel Vorteil, hoch an den Wind zu gehen, da” 


cos a bei weiterer Verkleinerung des Winkels nicht mehr viel 
zunimmt. In diesem Falle wird man besser v» vergrößern und 
den Anliegewinkel nicht wesentlich gegen den eines Segelschiffes 
verkleinern. Auf dem andern Bug.hingegen addiert sich der 
Winkel von 25° zu a, so daß « bei.einem reinen Segler auf etwa 
90° und darüber wächst und mithin auf diesem Bug kein nütz- 
licher Fortgang erzielt wird. Für den Motorsegler läßt sich aber 


auch auf diesem Bug durch höheres Anliegen ein erheblicher Vor- 


teil gegen den Nursegler erzielen, da cos a gerade bei « um 90° 
herum bei Verkleinerung des Winkels «a schnell zunimmt. Man 


Erbach: Die wirtschaftlichen Aussichten für den Motorsegler. 


"Winkel, unter dem das schmale Fahrwasser durchkreuzt 


"v.005(ß +2) 


Zeitschrift des Vere) 
deutscher Ingenieus 


kann also, selbst wenn es nicht möglich ist, mit dem Motc 
allein gegen den Wind anzufahren, mit Motor und Segel zusamme 
erfolgreich aufkreuzen; da gerade beim Aufkreuzen sich 
Leistungen von Motor und Segel am wirkungsvollsten vereinig 


Weitere Vorteile bietet der Motor beim Kreuzen in en 
Fahrwassern, wo häufig gewendet werden muß. Durch die 
dung, die entweder durch Überstaggehen oder durch Halsen 3 
geführt wird, verliert ein reiner Segler ‘nicht unbeträchtlich 
Fahrt und durch Zurücktreiben an nützlichem Weg. Wenn de 
Motor in der Wendung mitläuft, wird dieser Verlust erheb 
herabgemindert. Große Segelschiffe verlieren, wenn sie in en 
Fahrwassern kreuzen und oft wenden oder halsen müssen 
ihren ganzen Gewinn an nützlichem Weg, den sie in einem Sc 
gemacht haben. Auch muß ein reiner Segler, wenn er we 
bei ungünstigen Witterungsverhältnissen 1 bis 2 Seemeilen von 
Fahrwassergrenze abbleiben, weil beim Versagen der Wend 
das Schiff sonst in Strandungsgefahr gerät. Der Hilfsmofo 
macht aber die Wendung so sicher, daß der Kapitän erheblie 
dichter an die Fahrwassergrenze herangehen kann; hierdure 
wird die Länge der Schläge vergrößert und die Anzahl der Wer 
dungen verkleinert. Durch höheres Anliegen wird außerdem d 


spitzer. Das Überstaggehen wird einfacher und die-Anzahl di 
Schläge auch hierdurch geringer. Ein großer Motorsegler wiı 
deshalb in engen Fahrwassern noch kreuzen können, -wenn X 
reine Segler dies nicht mehr kann. Der Motorsegler ähnelt 
seinen Kreuzeigenschaften mehr einer Yacht, die ja auch 
ihrer verhältnismäßig größeren Geschwindigkeit erheblich höhı 
anliegen kann als ein Handelsschiff. E E 


Die Schwäche des Motorseglers, die darin liegt, daß d 
Motor zu schwach ist, um mit ihm allein unmittelbar gegen st 
Winde anfahren zu können, wird dadurch wieder aufgehoben, 
seine Kreuzeigenschaften unter Motor und Segel zusammen £i 
ausgezeichnet sind. < 


Der Mangel einer geeigneten Hilfskraft ist aber nicht alle 
dafür ausschlaggebend gewesen, daß die Segelschiffe dem We 
bewerb des Dampfers erlegen sind. Die Fortschritte der Techn 
sind leider dem Segelschiff in viel geringerem Maße zugute 
kommen als dem Dampfer. Es mag dies dadurch ‚veranlaßt se 
daß man nur im Dampfer das Schiff der Zukunft sah, so 
Reederei und Technik das Segelschiff jahrzehntelang vern& 
lässigt haben. Auf einem Segelschiff ist z. B. die Frage Ü 
Wasserballastes noch kaum ernstlich behandelt worden. 
kein Segelschiff besitzt Einrichtungen hierzu, es muß, wenn 
keine Ladung hat, festen Ballast in Form von Sand einnehm 
was nicht nur viel Geld, sondern auch sehr viel Zeit kostet. Se 
zeitraubend ist ferner das Löschen und Beladen eines eg 
schiffes, denn im Vergleich zu einem Dampfer sind die Einri 
tungen hierfür, selbst auf den neusten Segelschiffen, sehr P 
mitiv. Auch die übrigen Hilfsmaschinen und Einrichtungen‘ 
Segler stehen weit hinter denen der Dampfer zurück. Im k 
struktiven Aufbau des Schiffskörpers und in der Besegel 


Während des Krieges und in den ersten Jahren danach sind 
vielen Ländern, ‘besonders aber in Amerika, zahlreiche Mot 
segler auch von großen Abmessungen gebaut worden. Aber d 
Bauten erfolgten unter dem Druck der Kriegsverhältnisse, m) 
wollte möglichst schnell Schiffsraum schaffen, und so 
es zu erklären, daß alle diese Motorsegler nicht sehr he 
wertig waren. Insbesondere waren sie fast durchweg aus I 
gebaut, hatten entweder Dampfmaschinen ‘oder unzuv 
sige Motoren, und auch ‘ihre übrigen Schiffseinrichtungen 
ten eher einen Rückschritt als einen Fortschritt gegen die Se 
der Vorkriegszeit. Diese Schiffe haben dazu beigetragen, den] 
der Motorsegler und die Bewertung dieses Schiffstyps herabzuset: 
Unter den fast. tausend Motorseglern aller Größen, die 
Schiffsregister aufweist, befinden sich nur ganz vereinzelt ! 
konstruierte größere Schiffe. Es ist nicht zu verwunderny | 
die Versicherung.deshalb Motorseglern gegenüber außerorde 
zurückhaltend ist, und die Versicherung der Motorsegler, 
ders aber der Ladung in solehen Schiffen, heute noch auf 
Schwierigkeiten stößt, welche die Wirtschaftlichkeitsberec) 
gen umstößen. Die Versicherung verhält sich deshalb beso 
ablehnend, weil sie bei der verhältnismäßig geringen 4 
großer Motorsegler lieber auf die Einbeziehung solcher 
ganz verzichtet, als daß sie ein, wenn auch nur eingeb 
Waenis eingeht. Erst wenn die Versicherung - großer 
segelschiffe, genau wie die der Dampfer, ein ergiebiges G 
ist, werden die Prämien infolge des Wettbewerbs der ei 
Gesellschaften heruntergehen, und wird das Versich 
gewerbe mehr Entgegenkommen zeigen. Hierzu gehören Te 
längere Erfahrungen mit wirklich gut gebauten großen Mo 
seglern, die zurzeit noch nicht vorliegen. BEER: 
Solange die Frage der Versicherung, insbesonde 
Ladungsversicherung, nicht geklärt ist, haben daher die N 
schaftlichkeitsberechnungen, die namentlich unter den heut 
Zeitverhältnissen sehr schwierig sind, wenig Wert. Es®& 
aber trotzdem nachstehend einige Angaben gemacht werd 
denen hervorscht, daß selbst bei höherer Versicher 
prämie für das Schiff die Wirtschaftlichkeit eines 


“seglers auf vielen Fahrtstrecken und für gewisse La 
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größer ist, als die eines Dampfers.. Für das Bei- 
sei die Strecke England-La Plata gewählt. Das Schiff 
ji eine Viermastbark von 5000 t Tragfähigkeit. Man kann 
gefüähr annehmen, daß die Kosten einer solehen Viermastbark 
it einem Motor, der ihr 6% Kn Geschwindigkeit bei beladenem 
hiff und etwa 8 Kn in Ballast bei Windstille verleiht, 10 £ für 
e Tonne Tragfähigkeit betragen. Fin moderner Dampfer 
eicher Tragfähigkeit mit einer Heißdampfkolbenmaschine, die 
m eine mittlere Reisegeschwindigkeit von 10 Kn in Ladung ver- 
ht, soll diesem Schiff gegenübergestellt werden. Die Kosten 
eses Schiffes betragen 11 £ je Tonne. Unter der Annahme, 
ß beim Segler 10 vH für Tilgung und Instandhaltung, beim 
ımpfer 12. vH erforderlich sind, daß die Kaskoversicherung 
im Segler 10 vH, beim Dampfer 8 vH beträgt, und daß der 


otorsegler 3%% Rundreisen im Jahr, der Dampfer hingegen 5 ° 


| rt, ergeben sich bei dem Motorsegler für Tilgung, Ver- 
'herung, Löhne, Verpflegung und Hafenkosten etwa 63 £ Un- 
sten für jeden Tag, beim Dampfer 77 £ für den Tag. Für 
> Rundreise des Motorseglers sind 80 Seetage angenommen, was 
ier mittleren Geschwindigkeit von 6,3 Kn entspricht. Dies- ist 
ı sehr geringer Wert, denn die von der Germaniawerft erbaute 
ermastbark „Magdalene Vinnen“, hat schon die Strecke Eng- 
ıd-La Plata mit 8 Kn Durchschnittsgeschwindiekeit durch- 
ıren. Die Hafenzeit ist für jede Rundreise mit 24 Tagen be- 
ssen. Beim Dampfer ist die Fahrtdauer mit 50 Tagen, die Hafen- 
it mit 23 Tagen angenommen. Ein Motorseeler gebraucht 
nen Motor etwa nur während eines Drittels der Reisetaze: der 
jliche Ölverbrauch von 2% t ist dabei 0,8 t Öl zu 4 £ mit 
£ oder einschließlich Schmieröl mit 4 £ angenommen worden, 
daß ein Hafentag des Motorseglers 63 £, ein Seetag 67 £ 
stet. Der Dampfer von 2000 PS; braucht rd. 30 t Kohlen für 


Hochleistungs- 
Verdampfer., 


“ Um beim Verdampfen 
von Wasser den Steinansatz 
dauernd zu verhindern und 
damit einen ununterbroche- 
nen, gleichmäßigen Be- 
triebszustand des Verdamp- 
fers zu sichern, hat die Ma- 
schinen- und _-Apparate- 
bau-Gesellschaft m. b. H., 
Wandsbeck, eine bemer- 
kenswerte neue Verdamp- 
ferform ausgebildet, Abb. 1 
und 2.. Der Heizdampf 
tritt bei a in die durch das 
Schneckengetriebe 5 dreh- 
bare Hohlwelle ce und in die 
linsenförmigen Heizkörper 
d, die er bei e als Konden- 
sat bezw. Destillat verläßt. 
In den Heizkörpern sind 
Kerne angebracht, die eine 
Zickzackbewegung des 
Heizdampfes an den Heiz- 
flächen entlang bewirken. 
Die freien Querschnitte sind 
so gewählt, daß der Dampf 
bis zum Austritt eine ver- 
hältnismäßig hohe, unge- 
fähr gleichbleibende Ge- 
schwindigkeit beibehält. 
Hierdurch wird das nieder- 
geschlagene Wasser von 
den Heizflächen entfernt 
und damitder Wärmedurch- 
gang gefördert. Die Welle c 
wird in etwa 25 bis 
50 Uml./min versetzt. Hier- 
mit werden zwei Vorteile 
\ erreicht: einmal wird die 
\ Wärmedurchgangzahl 
durch dieDrehung der Heiz- 
körper in dem zu verdamp- 
fenden Wasser weiter ver- 
bessert, - und außerdem 
läßt sich eine Reini- 
gung der Heizkörperober- 
fläche durch die Reini- 
gungsmesser f erzielen. 
Diese werden durch die von 
der Sperre m mit 0,15 bis 
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Hochleistungs-Verdampfer. — Die Quick-Winde, 


den Tag zu 23 sh/t frei Bunker. Zuzüglich Schmierölverbrauch 
kostet also ein Seetag des Dampfers etwa 114 £. Es sei an- 
genommen, daß auf der Ausreise die Tragfähigkeit von Dampfer 
und Segler nur halb ausgenutzt ist, so daß die Belastung mit 
Kohle für die Rückreise für die Wirtschaftlichkeit des Dampfers 
auf der Ausreise nicht in Frage kommt. Der Motorsegler ladet 
auf einer Rundreise 7500 t Ladung oder im Jahre 26000 t. Er 
kostet im Jahre 280 Seetage zu 67 £ — 18800 £, 84 Hafentage 
zu. 63 £ — 5300 £, zusammen 24100 £. Er deckt also seine 
Unkosten noch bei einem Frachtsatz von 0,93 £. Der Dampfer 
muß mit Reserve auf der Rückreise 900 4 Kohlen mitnehmen. 
Er ladet somit auf einer Rundreise nur 6600 t oder im Jahre 
33 000 t. Er kostet 250 Seetage zu 114 £ — 28500 £, 115 Hafen- 
tage zu 77 £ — 8800 £, zusammen demnach 37300 £, deckt 
also seine Unkosten bei einem Frachtsatz von 1,13 £. 

Das Beispiel zeigt daher, daß gerade bei niedrigen Frach- 
ten, die augenblicklich ‘und erfahrungsgemäß öfter als hohe 
Frachten bestehen, der Motorsegler dem Dampfer überlegen ist. 
Selbstverständlich gibt es auch Fahrten, auf denen die Verhält- 
nisse beim Dampfer günstiger liegen als beim Segler. Das Bei- 
spiel soll auch durchaus nicht Anspruch erheben auf unbe- 
dingte Sicherheit aller gewählten Zahlenwerte, die besonders 
in der heutigen Zeit außerordentlichen Schwankungen unter- 
worfen sind. Es soll nur. ungefähr ein Bild von dem Einfluß 
der verschiedenen Umstände auf die Wirtschaftlichkeit eines 
Motorseglers und eines Dampfers geben und dartun, daß die 
Wirtschaftlichkeit der beiden Typen dicht beieinander liegt, ob- 
schon der Dampfer bereits zum höchsten Grad seiner Voll- 
kommeähheit entwickelt ist, während der Motorseeler im An- 
fangstand seiner konstruktiven und seemännischen Durchbildung 
steht und noch in hohem Maß entwicklungsfähig ist. [1619] 
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0,3 Uml./min gedrehte Exzenterwelle g in eine schwingende Bewegung 
versetzt, wobei ein Messer nach dem andern eingreift. Der Eingriff 
wird durch die Federn h geregelt, die die Messer auf den Heiz- 
körper d drücken und ein zu starkes Anpressen durch den Exzenter 
verhindern. Die Reinigungsmesser sind hierzu bei i verschiebbar 
gelagert. Den Steinbildnern ist durch diese Maßnahme keine Zeit 
gelassen, festzubacken. Sie werden vielmehr als schlammige Masse 
von den Heizflächen entfernt und gelangen, geführt durch das Leit- 
blech %k, in den Sammelraum I. Der Hochleistungs-Verdampfer eignet 
sich sowohl für Niederdruck- wie für Hochdruckanlagen. In diesem 
Falle kann die Verdampferanlage durch die erforderliche Anzahl von 
Heizkörpern so ausgebildet werden, daß mit 1 kg Dampf rd. 5 kg 
Nettodestillat gewonnen werden. Eine Aushilfsanlage wie bei solchen 
Verdampfern, die mit Röhren arbeiten und je nach dem Härtegrad 
des Wassers oft schon in sehr kurzer Zeit verschmutzen, sowie eine 
Vorreinigungseinrichtung ist beim Hochleistungsverdampfer im allge- 
meinen nicht erforderlich. Es empfiehlt sich jedoch, das zu verdamp- 
fende Rohwasser vorher zu entgasen, wenn es in hohem Maße Sauer- 
stoff und Kohlensäure enthält, so daß eine starke Rostbildung. zu be- 
fürchten ist. [1616] W.S. 


Die Quick-Winde. 
Eine eigenartige Winde, 
die sich ihrer gedrängten 
Bauart wegen besonders für 
den Schiffsbetrieb eignet 
und in Australien sehr viel 
benutzt wird, ist von dem 
australischen Ingenieur d 
Quick ausgebildet worden, 
Abb. 3. Die Winde besteht 
aus der Welle a, die in den 
Kugellagern 5b ruht. Die 
Achse des exzentrischen 
mittleren @ Wellenstückes 
trägt auf Kugellagern die 
Rolle ec, die zur Führung 
und zum Festklemmen der 
Kette d dient! Die Rolle 
c ist auf der einen Seite 
mit Zähnen versehen, die 
in das feststehende Kegel- 
rad e eingreifen, und zwar 
hat c einen Zahn mehr als 
das Rad e; hierdurch wird 
erreicht, daß sich die Rolle 
bei einer ganzen Umdre- 
hung der Handkurbel f auf 
e abrollt und um einen Zahn 
vorwärts rückt, womit eine. beträchtliche Übersetzung verbunden ist. 
Der Wirkungsgrad wird zu 90 vH angegeben. Zum Senken der Last 
und Bremsen dient ein besonderes Gesperre. [1672] W.S. 
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u Abb:2. 
Die Quick-Winde. 
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Der Doppelschrauben-Dieselmotorschlepper „Franz Haniel XXVII“. 
Von Oberingenieur Reinh. Zilcher, Duisburg-Ruhrort. Be 


Angabe der wirtschaftlichen Gesichtspunkte, die. beim Entwurf berücksichtigt wurden. Betriebserfahrungen- 


Von schwerwiegenden Folgen für die Rheinschiffahrt war 
es, als im Jahre 1921 mit der Ablieferung eines Teiles der wert- 
vollsten Rheinschiffe an Frankreich und Belgien begonnen werden 
mußte. Auf Grund »des Friedensvertrages, des Schiedsrichter- 
spruches vom 8. Januar 1921 und späterer Vereinbarungen waren 
zur Abgabe vorgesehen: 

1. Der gesamte Fahrzeugpark der Rheinschiffahrts-A.-G. vorm. 


Fendel in Mannheim, umfassend 73 Kähne von zusammen + 


83240 t, 16 Schleppdampfer von zusammen 10320 PSi, 
3 Kranschiffe mit zusammen 1396 t, 2 Tankschiffe mit zu- 
sammen 2331 t Tragfähigkeit, 

die Niederlage der Badischen A.-G. für Rheinschiffahrt in 
Rotterdam, 

an Kahnraum 281 697 t Tragfähigkeit, 

an Schleppkraft 14619 PS;, 

3 Kranschiffe von 1953 t Tragfähigkeit, 
.2 Tankschiffe von 2433 t Tragfähigkeit, 

4 Motorboote, 

2 Personendampfer 
(Loreley und Parsival), 
eine Schiffswerft (Harloffs 


eo Punnpw m 


mug 


Werk in Duisburg -Mei- Mat. 
derich), 1 


10. an Neubauten: 639 Penichen 
von je 350 t Tragfähigkeit, 


Zileher: Der Doppelschrauben-Dieselmotorschlepper „Franz Haniel XXVIIG 


Der Doppelschrauben-Dieselmotor- 
schlepper „Franz x I# 


Motorenraum Aufbarr Ten: 
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diesem Antrieb den Vorzug zu geben. Wie sich -ergab, hatte 
Motorenbau im Krieg erhebliche Fortschritte gemacht. Die 
dingungen, die an eine Schleppschiffmaschine zu stellen sind, 
strecken sich nicht allein auf hohe Steigerungsfähigkeit der Leistw 
und stete Betriebsbereitschaft, sondern auch auf große Manövri 
fähigkeit, die in den engen und stark befahrenen Rheinhäfene 
forderlich ist, und schließlich auf ein bedeutendes Herabgehen @ 
Drehzahl beim Anhängen der Lastkähne. Der Dieselmotor bes 
alle diese Vorzüge, und da als Grundregel für seine Wirtscha 
lichkeit der Erfahrungssatz gilt, daß der flüssige Brennsto 
gleiche Leistung und Gewichtmenge viermal so teuer sein | 
als Kohle, und diese Vorbedingung günstig war, so entschied m 
sich für die Motorenanlage, zumal noch die Ersparnis an Heize 
löhnen hinzukam. R 


Schwierig war die Entscheidung, ob die Motoren in ein 
Räder- oder Schraubenschlepper gesetzt werden sollten. 
Räderschlepper ist trotz seiner großen Ausmaße, der übermä 
Radkastenbreite und der oft gefäärdeten ungeschlachten Schauf 


Abb. 1 bis 5. 


Haniel 
gebaut von der 
Gutehoffnungshütte, 
Rheinwerft Walsum. 
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11. 87 Campineschiffe von ie 600 t Tragfähigkeit, 

12. 7 Radschlepper von ie 950 Pi, 

13. 8 Radschlepper von je 1300 PS;, 

14. 28 Motorkähne von je 250 t, 

15. 102 Rheinkähne von je 1000 bis 1350 t Tragfähigkeit. 

Es handelt sich hierbei ausschließlich um Fahrzeuge neu- 
zeitlichster Bauart, die auf dem Rheinstrom bleiben und in schar- 
fen Wettbewerb mit den deutschen Schiffen treten. Der Daseins- 
kampf auf dem Rhein wird daher in Zukunft die heftigsten Formen 
annehmen müssen, da die deutsche Rheinflotte nicht allein um 
ihre besten Schiffe geschwächt ist, sondern zu ihrem Bestande 
zum Teil veraltete und ausbesserungsbedürftige Fahrzeuge zählt. 
Hinzu kommt der Umstand, daß die vom Reiche für die Reedereien 
vorgesehene Entschädigung vollkommen unzureichend ist und Er- 
satzbauten nur mit schwerer Zubuße zu ermöglichen sind. k 

Auch die Reederei Franz Haniel & Cie. G. m. b. H. in Duis- 
burg-Ruhrort war- vor die Notwendigkeit gestellt, Ersatzbauten zu 
schaffen, um erhebliche Schiffsverluste auszugleichen. Bei der 
Wahl der Schleppkraft-Ersatzbauten mußte die Wirtschaftlichkeit 
unserer vorhandenen Kraftmaschinen, ‘nämlich die der Kolben- 
maschine, der Dampfturbine und des Dieselmotors, sorgfältig ge- 
prüft werden. Es. hatte den Anschein, als ob die Turbine das 
Feld erobern würde, da einige rheinische Reedereien Neubauten 
mit Dampfturbinen vergeben hatten. Demgegenüber befaßte sich 
die Reederei Haniel eingehender mit den Eigenschaften des Diesel- 
motors und kam auf Grund ihrer Prüfungen zu dem Entschluß, 


räder in der Verwendbarkeit auf Binnenströmen vorläufig”@ 
-immer dem Schraubenboot überlegen. Das Radboot befähr 
Oberlauf der Flüsse selbst bei niedrigem Wasserstande, wenn 
Schraubenboot wegen seiner Tieflage versagt. In Wettbt 
damit ist allerdings das Schraubenboot mit Tunnelheck gel 
doch hat es hinsichtlich der Schleppleistung das Radboot nich 
drängen können. Die Schubleistung der Tunnelschraube ist 
einige Hundertteile geringer als die der in vollem Wasser arbe 
‘den Schraube des tiefliegenden Schleppers. An Wirtschaftliel 
sind die Radschlepper bei langanhaltendem Niedrigwass®) 
tiefliegenden Schraubenschleppern und bei guten Wasser 
infolge des schlechten Wirkungsgrades der Tunnelschrauben 
Tunnelschleppern überlegen. Aus besonderen Gründen w 
doch der Bau eines Doppelschraubenschleppers beschlosst 

Der geringe Gütegrad der Tunnelschraube wurd 
nach Möglichkeit durch eine Maßnahme des Verfassers b 
die sich durch Verwendung von Öl statt Kohle, also d 
-Wahl von Motoren ermöglichen ließ: Es wurde ein Schr 
"boot entworfen, das ein flottgehendes Tunnelschiff darstellt 
"bis 5, jedoch bei guten Wasserständen durch Öllasten so uel 
trimmt werden kann, daß es wie ein gewöhnlicher Schr 
schlepper mit tief im Wasser.liegenden Schrauben fährt, died 
einen hohen Wirkungsgrad- erzielen. Ne 

Die Öllasten’können nach dem Oberrhein verfrachtet 3 
wodurch sich die Wirtschaftlichkeit der Anlage nicht un 
erhöht. Ist das Öl im Oberrhein gelöscht, dann haben v 
abwärts den gewöhnlichen Tunnelheckschlepper vor uns, 


= 
BF. 


ien Anhängekähnen wieder zu Tal fährt, um auf der nächsten 
se das gleiche Verfahren zu wiederholen. Bei niedrigen Was- 
-ständen muß allerdings auf die Mitnahme von Fracht verzichtet 
den. Der Tunnelschlepper hat dann den Vorzug des geringen 
gangs mit dem Radschlepper gemein, der hierdurch in der Lage 
erade bei hohen Frachtsätzen zu fahren. 
Im September 1921 wurde der Bau des Doppel-Schrauben- 
an die Gutehoffnungshütte, Aktien- 
für Bergbau und Hüttenbetrieb, Abtei- 
B. Rkeinwerftin Walsum am Nieder- 
hein, vergeben, die ihrerseits die Motoren mit Zubehör bei der 
schinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G. in 
gsburg bestellte. 
Der Schiffskörper, dessen räumliche Einteilung die Abbil- 
n 1 bis 5 zeigen, hat 54 m Länge, 8,6 m Breite und 3,5 m 
ıhöhe. Ein besonderes Merkmal bilden die am Heck befind- 
Tunnel, die aus schweren trichterförmig Ben Blechen 
stehen und an das Schiff angebaut sind. Sie dienen zum An- 
gen des Wassers durch die Schrauben. Die Tunnelform wurde 
 Stromlinien mit größter Sorgfalt angepaßt und in der Ber- 
Versuchsanstalt durch Dr. Schaffran erprobt. Besondere 
sicht mußte auf den Schiffswiderstand beim größten Tief- 
von 2,60 m genommen werden, wobei Schieber geöffnet 
n können, die das Wasser durchfluten lassen. 
ie Abbildungen 
3 lassen vorn 


Abwickeibare Außenhaut. 


von der Hochfelder bis zur Kölner Brücke bei 2,5 m Kölner Pegel 
gezogen wird. Die Geschwindigkeit des Schleppzuges beträgt 
dabei 11,22 km/h oder 3,12 m/s. 

Verläßt der Schlepper den Heimathafen, so sind kreuz und 
quer, voraus und rückwärts Bewegungen auszuführen, die hohe 
Anforderungen an die Manövrierfähigkeit der Motoren stellen und 
einen großen Anlaßluftbedarf erfordern. Naht sich der Schlepper 
alsdann den auf dem Strom bereit liegenden Lastkähnen, dann muß 
die Umlaufzahl der Motoren so weit gemindert werden können, daß 
der Schlepper in der Ruhelage verharrt, damit in dieser Zeit die 
Schlepptrossen übergeben werden. Allen diesen Erfordernissen 
haben die Motoren genügt. Die Drehzahl konnte dauernd auf 
etwa 35 Uml./min gehalten werden. Der Anzug in die Schlepp- 
stränge darf nicht ruckartig, sondern muß sehr weich erfolgen, 
was ebenfalls erfüllt worden ist. 

Es erübrigt sich, auf die bewährte Bauart der Motoren selbst 
hier näher einzugehen. Nachdem die kritischen Umlaufzahlen der 
Anlage durch Dr. Geiger an Bord bestimmt und deutlich ge- 
kennzeichnet worden sind, ist es für die Bedienungsmannschaft 
möglich, diese schnell zu überschreiten .und einen erschütterungs- 
losen Gang des Schleppers einzuhalten. 

Für die Hilfsmaschinen wurde elektrischer Antrieb gewählt. 
Mittels eines Glühkopfmotors, der auch den Hilfskompressor an- 
treibt, wird Strom erzeugt, womit zugleich eine Akkumulatoren- 

batterie geladen wird. 
Die von der AEG in 


hinten die Öl- 
allastzellen er- 
en, die mit Heiz- 
angen versehen 


n kann, da von 
rt Gesamtfassung 
n 400 t nur 30 tals 
ınstoff für eine 
ıh t nach Mann- 
im und zurück ver- 


Berlin . eingebaute 
elektrische Ruder- 
steuerung ist:. .im- 
stande, das Ruder auf 
90° auszulegen. Ge- 
gebenenfalls kann bei 
Störungen von Hand 
gesteuert werden. 
Die bisher ausge- 
führten Schleppfahr- 
ten auf dem Rhein ha- 
ben die Betriebsicher- 
heit derAnlage darge- 
tan. Die Zugleistung 
in den Stromschnellen 
der Gebirgstrecke ist 
dank der Steigerungs- 


vorhanden war. 
über 13 bei einem gleichstarken Schlepper mit Kolben- 
'hinen, so daß reichlicher Raum zur Verfügung steht. Bade- 
N 18, Be azine und elektrisches Licht vervollständigen 


Wagen des geringen Tiefganges von 1,60 m und zur Ver- 
ng von Schiffsschwingungen bei schwerem Anhang mußte 


Verft sorgfältige Berechnungen anstellen, um die vor- 
iebenen Bedingungen zu erfüllen. Die Aufgabe ist, ob- 
n geeignete Vorbilder fehlen, vorzüglich gelöst worden. 
Sehr geschickt sind die Aufbauten verteilt worden. Über 


nraumaufbauten konnten die Schlepptrossenklemmen auf- 
lt werden. Abb. 6 zeigt die äußere Ansicht des Schleppers. 
Das Schiff liegt in Fahrt sehr ruhig, hat einen gleichmäßigen 
tgang und dreht vorzüglich auf. 


Die von der MAN in Augsburg gelieferten Sechszylinder- 
ktmotoren leis’en normal insgesamt etwa 1400 PS, bei 


iml./min oder 1650 PS; und treiben zwei von der Firma 


or Zeise in Hamburg-Altona gelieferte Schrauben an. Der 
ubenschub beträgt insgesamt etwa 12500 kg, womit ein An- 
n 6250 t Ladung in 5 Kähnen bei einer Fi ahrzeit von 18 h 


Abwickelbare Außenhaut. 
wenn auch nur zum Teil abwickelbare 
ut ist für die leichte Herstellung eines 
; von großer Bedeutung, da man hierbei 
etlöcher auf der Zulage anzeichnen und da- 61 
tändliche Mallarbeit umgehen kann. Von \ 
em Wert ist eine abwickelbare Außen- 
nn sie gleich auf der Zulage mit 
 Lichtbogen-Schweißung stumpf ge- 
verbunden und zur beabsichtigten 
rm zusammengebogen werden soll, wie es 


Abb. 
Be secklepper mit 
Buseelbarer Außen- 


Abb. 6. Der fertige Schlepper im Hafen. 


seitlichen Bunker und das Fehlen der Kesselräume genügend - 
Die Bemannung besteht aus 9 Köpfen. 


heit der Anlage gegenüber den vorhandenen ergeben. 


fähigkeit der Motor- 
. leistung vorzüglich. 

Die Rauchlosigkeit 
hebt sich gegenüber schwer arbeitenden Dampfschleppern angenehm 
ab. Die Bedienung aller Teile bereitete der rheinischen Maschinen- 
mannschaft nach kurzem Einarbeiten keine Schwierigkeiten. 


Auch in wirtschaftlicher Hinsicht hat sich eine Überlegen- 
Der Brenn- 
stoffverbrauch auf einer Mannheimer Reise ergab sich zu 29°t, 
während der gleich starke Dampfer 128 t Kohlen verbraucht. ‘Für 
Binnenschiffahrtsverhältnisse, in denen nächtliche Ruhepausen 
und sonstige Wartezeiten mit unter Dampf liegenden Kesseln 
unvermeidlich sind, kann somit als Ergebnis festgestellt werden, 
daß die Brennstoffmenge an Öl etwa 4%2mal kleiner ist als der 
Verbrauch an Kohle, das bedeutet, daß der Preis der gleichen 
Gewichtmenge Treiböl 4%mal so hoch sein darf als Kohle, 
während in der Seeschiffahrt der 4mal höhere Treibölpreis die 
Motorenanlage wirtschaftlicher ald die Dampfanlage gestaltet. 
Ende Dezember 1922 kostete auf dem Rhein 1 kg Kohle frei Bord 
42 M und 1 kg Gasöl frei Bord 175 M; mithin war das Öl nur 
4,16mal teurer als Kohle. Zu berücksichtigen ist die Ersparnis 
an Heizerlöhnen, die gleichmäßigere Geschwindigkeit des Schlepp- 
zuges im Gegensatz zur Dampfanlage, bei der der Dampfdruck 
beim Feuerputzen sinkt, die schnellere Anbordnahme des Brenn- 
stoffes und letzten Endes die Möglichkeit der Verfrachtung von 
Brennstoff, der, wenn man von diesem Geschäft absehen will, 
in solchen Mengen gebunkert werden kann, daß er für mehrere 
Reisen ausreicht. [11573] 


Dipl.-Ing. Strelow in der Zeitschrift „Schiff- 
bau“ vom 15. und 22. November 1922 für den Bau 
kleinerer Fahrzeuge vorgeschlagen hat. Der von 
Strelow für sein Versuchsschiff benutzte Spanten- 
riß ist in Abb. 1 wiedergegeben. Er. läßt er- 
kennen, daß ziemlich verwickelte Spantformen 
praktisch noch eine abwicekelbare Außenhaut er- 
geben. Vor allem eignet sich die sogenannte 
Tetraeder-Schiffsform hierfür, allerdings "muß 
lann das Heck gesondert hergestellt werden. 
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Saugbagger mit Schneidwerk und Pfahlverankerung für die 


Unterhaltung des Elbfahrwassers. 
Von Oberbaurat Dr. Thele, Hamburg. 


ie Hamburgische Wasserbaudirektion gab: im’ Jahre 1914 
kurz vor Beginn des Weltkrieges einen Saugbagger 
(Bagger XXI) in Auftrag, der einige bemerkenswerte 
Neuerungen aufweist. Der Bau des Baggers wurde infolge 

des Weltkrieges und der darauf folgenden ungünstigen Zeitumstände 
so wesentlich verzögert, daß der Bagger voraussichtlich erst in die- 
sem Jahre fertiggestellt und erprobt werden kann. Es soll im fol- 
genden daher nur eine kurze allgemeine Darstellung des Baggers ge- 
geben werden; eine genauere Beschreibung und eine Erörterung der 
gewonnenen Betriebserfahrungen bleibt späterer Zeit vorbehalten. 

Der mit einem Schneidwerk und Pfahlanker ausgerüstete 
Saugbagger besitzt keinen eigenen Laderaum und auch keine 
Antriebschrauben. Seine Abmessungen betragen: 50 m Länge 
über Deck, 9,2 m Breite, 4 m Seitenhöhe, 2. m mittleren Tief- 
gang, 800 t Wasserverdrängung, 700 m?/h Leistung in Kleiboden, 
500 PS: Leistung der Antriebmaschine für. die Baggerpumpe bei 
140 Uml./min; 360, 560 und 850 mm Zyl.-Dmr. und 540 mm Hub; 
248 m? gesamte Kesselheizfläche ohne Überhitzer, 14 at Dampf- 
druck, 2000 mm Dmr. des Pumpenkreisels, 2200 mm Dmr. des 
Schneidkopfes und 300 PS: Leistung der Antriebmaschine für .das 
Schneidwerk bei 180 Uml./min. 

Die Einrichtungen des Baggers, Abb. 1 und 2, unterscheiden 
sich nur wenig von älteren Ausführungen dieser Bauart, wenn 
man von der Anordnung der Ankerpfähle absieht. Diese mußten 

mit Rücksicht auf die geforderte Verwend- 

3 barkeit des Baggers im Stromgebiet vonden 
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Thele: Saugbagger mit Schneidwerk und Pfahlverankerung für die Unterhaltung des Eibfahrwassers. : 


bisherigen Vorbildern erheblich abweichen; 


Abb. 1 und 2.. Saugbagger mit Schneidwerk. 
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fernung der beiden Pfähle. ' Der jetzt vorn stehende Pfahr2 wi 
nunmehr in den Boden gesenkt, Pfahl 1 herausgezogen, und d 
Bagger ist für den neuen Schnitt bereit. 4 

Die Drehpunkte des Baggers liegen bei’richtiger Ausnutzw 
dieser Anordnung auf der Mittellinie der Schwingungen. Die 
Schneidwerk gebaggerten Streifen fügen sich daher lückenlos an I 
ander, und ein Überschneiden findet nur in geringem Maße stat 
wodurchein erheblich besserer Wirkungsgrad beim Baggern gew 
leistet ist, als bei der vorher beschriebenen älteren Bauart. 

Es ist zu erwarten, daß schon bei mäßiger Flutströ 
und noch mehr bei Seegang die Pfähle erhebliche Bieg 
beanspruchungen auszuhalten haben. Durch Verlängerung 
in der Aussparung a des Schiffskörpers befindlichen Trommel i 


Abb.1 nach unten, wodurch die 
freie Längeder Pfähle nach Be- ZZ, 
<IK99RIIS 


lieben verringert werden kann, S - 
wird diesem Nachteil wirksam SANDER 


| 


begegnet. Die Trommel kann 
je nach Bedarfin verschiedenen 
Höhenlagen mit Hilfe des an 
Bord fest eingebauten Kranes b 
in Abb.1, der gleichzeitig auch 
zum Heben der Pfähledient, ein- 
gestellt werden; in ganz fla- 
chem Wasser wird sie so weit 
hochgezogen, daß ihre Unter- 
kante mit dem Schiffsboden ab- 


a Aussparung im Schiffskörper \ 
Kran für'die Trommel und die 
Pfähle 


oo 
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‚Baggerpfahlwinde £ 
bewegliche Verteilrinnen 
Vorderwinde (Ebbwinde) 
Seitenwinde ’ 
Leiterwinde 

Verholwinde ren 
Ankerwinde (Flutwinde). 


Abb. 3. Wirkungsweise eines älteren 
Saugbaggers mit Schneidwerk- 
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seitlich aus- 
gebrachter Anker abwechselnd um den B.B.- und den $t. B.-Pfahl, 
und zwar erfolgt der Wechsel am Ende einer Schwingung, wo- 
durch gleichzeitig erreicht wird, daß der Bagger sich schrittweise 


vorarbeitet. Das am vorderen Ende des Saugrohres sitzende 
Schneidzeug beschreibt auf diese‘ Weise nacheinander Kreis- 
bogen um ziemlich weit voneinander entfernte Mittelpunkte. Die 
einzelnen gebaggerten Streifen überdecken sich daher bei diesem 
Arbeitsverfahren nieht nur, sondern es. bleiben auch"noch keil- 
förmige Stücke des Bodens stehen, was zur Folge hat, daß der 
Wirkungsgrad der Baggerung mangelhaft ausfällt und ihr Zweck 
nur unvollkommen erfüllt wird. - 
Die für den Bagger XXI gewählte neuartige Anordnung 
der Pfähle und ihre Wirkungsweise ist in Abb. 4 dargestellt. 
Die beiden senkrecht verschiebbaren Pfähle stecken hierbei in 
einer Trommel, die ihrerseits in einer entsprechenden Aus- 
sparung a des Schiffskörpers drehbar gelagert ist. Der Bagger 
schwingt um den in Mitte Schiff befindlichen vorderen Pfahl 1. 
Sobald er seine Schwingung vollendet hat, wird die Trommel um 
Pfahl 1 gedreht, bis der hintere Pfahl 2 vorn steht. Der Vor- 
schub des Baggers entspricht hierbei der gegenseitigen. Ent- 


EEE 


schneidet. Sollte sichein Pfahl gelegentlicheinmalstark verbiegen,s 
ist Vorsorge getroffen, daß er ohne Schwierigkeit aus der Tromm 
herausgezogen und zur Ausbesserung an Land gegeben werdenkan 
Die Schwingungen des Baggers um den jeweils im Grun 
steckenden Pfahl als Mittelpunkt werden mit Hilfe von zwei „Se 
tenwinden“ und seitlich ausgelesten Ankern ausgeführt. Unte: 
wöhnlichen Umständen genügen diese, um die unverrückbare 
des Baggers zu sichern. Damit der Bagger auch in solchen F 
verwendungsfähig ist, in denen auf Mitwirkung der Pfähle ve 
zichtet werden muß, z. B. bei sehr starker Strömung und grobe 
Seegang, sind neben den vorderen Seitenwinden auch noch solel 
hinten, sowie eine Ebb- und eine Flutwinde ‚vorgesehen. ’ 
Die Vorzüge des Saugbaggers gegenüber dem Eimerbagge 
sind in erster Linie folgende: Ä 
1. der geringere Platzbedarf wegen der beschränkten Anza 
Ankerketten. Dieser Vorteil ist namentlich in engem F' 
wasser wegen der geringeren Störung der Schiffahrt 
großem Wert; ö A 

2.. die weitgehende Zerkleinerung des oft zähen, tonigen |] 
bodens, wodurch eine zuverlässigere Selbstentleerung 
Klappschuten gewährleistet wird. u 
Gegenüber dem Saugbagger ohne Schneidwerk besteht 
Vorzug, daß der Bagger mit Schneidwerk einen ebenen G 
herstellt und in jeder Bodenart gleichmäßig gut arbeitet. [A1M 
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Der Post-, Fahrgast- und Frachtdampfer 
Bi „Schleswig-Holstein“, 


‚auart,EinrichtungenundAusrüstungdesSchiftes. 
Von der ‘Schiffswerft und Maschinenfabrik vormals Janßen & 
milinsky A.-G. in Hamburg ist im Sommer 1922 auf der neuen 

ft Tollerort der Post-, Fahrgast- und Frachtdampfer „Schleswig- 
Istein“ für den Mexikodienst der Ozean-Reederei, Flens- 

, fertiggestellt worden, der mit seinen behaglichen Fahrgasträumen 

Is Beispiel Eur einen zeitgemäß ausgestatteten Dampfer gelten kann. Das 


Bauart. Das Schiff, Abb. 1 bis 7, als Volldeckschiff hat ein 
Stahldeck, das sich über seine ganze Länge erstreckt. Darüber 
befinden sich hinten das Poopdeck mit aufgebautem Steuerhaus, in der 
Mitte das Brückendeck, darüber am Kessel- und Maschinenschacht das 
Bootsdeck und vorn das Backdeck. Vorhanden sind vier wasserdicht 
und zwei öldicht genietete Querschotte. .Der Doppelboden reicht vom 
Kollisionsschott bis zum Stopfbüchsenschott an der Schwanzwelle. Er 
dient zur Aufnahme von-Speisewasser, Trinkwasser und Wasserballast, 
der auch in der Vor- und Hinterpiek untergebracht ist. Das Schiff weist 
Querspantenbauart mit geradem Vorsteven und elliptischem Heck auf. 


= 
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-d Kühlräume 


List für Ölfeuerung eingerichtet und wird mit einer Kolbenmaschine 
450 PS; Leistung angetrieben. Es ist aus deutschem Stahlnach der 


sten Klasse des Germanischen Lloyds 100 a gebaut und hat fol- 
le Hauptabmessungen und Konstruktionszahlen: 


"Länge zwischen den Loten . 2... 2.2... ........10 m 
"Breite auf Spanten . . . ED Se les, ort 18512 © 
 Seitenhöhe bis Hauptdeck. ET, 0.28. 
BERNER DOIAGEIT see warnen euere er. Did 
ET RE Kr EC 4000 t 

Gesamtinhalt der Laderäume . 2.0... ..% 6400 ms 


Inhalt der Brennölzellen . . . Fr 8lbn, 
Inhalt der Speisewasserzellen im Doppelboden. ea 

alt der Trinkwasserzellen im Doppelboden . ». »- 70 ,„ 
Geschwindigkeit. beladen . 222er nn 


Raumpları 


ar 


1bis 7. Der Post-, Fahrgast- und Frachtdampfer see -Holstein“, gebaut von der Schiffswerft und Maschinenfabrik vorm. Janßen & Schmilinsky A.-G. 


a Luxuskammer e Achterpiek i. Köche n.Vorpiek r Matrosen v Lotsa z Anrichte . Offizier A, Hospital 
- b Rauchsalon ?1.Ingenieur kWC o Segelkammer s Wasserballast w Kapitän a, Küche 2 3: Okkzier i, Küper 
_ e Proviant g I. Ingenieur 1 Epeal »p Kartoffeln t Trinkwasser x Obersteward bi Stewardess 7 + Offizier  kı Kontor. 
h Stewards m Arzt q Heizer Öl v Messe ı Bäder 9ı Funker > 


Die Zahlen (1,2) bezeichnen die Anzahl der Betten in der betr. Kabine, 
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Kammereinriehtung. Die Gesellschaftsräume für die Fahr- 
gäste sind auf dem vorderen Teile der Brücken- und Bootsdecks unterge- 
bracht, da diese Räume einen freien Ausblick nach drei Seiten ermög- 
lichen. Auf dem Brückendeck befindet sich der-Speisesaal mit Einzel- 
tischen, auf dem. Bootsdeck der Rauchsaal. Hinter diesem sind zwei 
Luxuskammern mit: großen Fenstern für drei Fahrgäste angeordnet, 
von denen die Kammer auf Steuerbord zwei Einzelbetten erhalten hat. 
Im übrigen: sind .die Fahrgäste auf dem Brückendeck in Kammern mit 
Doppelbetten untergebracht worden. Den Offizieren sind: die hinteren 
Räume des Brücken- und des Bootsdecks zugewiesen worden, ihre Messe 
befindet sich auf der Backbordseite des Brückendecks, auf der auch die 
Kammern der Stewards und Köche liegen. Die Kammer des Kapitäns 
befindet sich hinten auf der geräumigen Brücke, die des Küpers auf dem 
Poopdeeck. Die Matrosen und: Heizer: sind in getrennten Wohn- und 


..Schlafräumen. unter der Back untergebracht. 
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Ausrüstung. Zwei stählerne Pfahlmasten tragen die Antennen 
und das Ladegeschirr. Für jede der vorhandenen fünf Luken sind zwei 
gewöhnliche Ladebäume von 5 t Tragfähigkeit vorgesehen; außerdem 
ermöglichen ein 15 t-Ladebaum am hinteren Mast und ein 25 t-Lade- 
baum am vorderen die Übernahme von Schwergut. Das reichlich vorge- 
sehene Ladegeschirr sichert ein schnelles Laden und Löschen des 
Schiffes. Takelung und Lüfter sind nach den neuesten mit solchen 
gewonnenen Erfahrungen ausgeführt. 

Sechs Boote sind vorhanden; vier Rettungsboote von 7,2 m Länge, 
2,15 m Breite und 0,9 m Seitenhöhe auf dem Bootsdeck und ein Motor- 
boot sowie eine Arbeitsjolle auf dem Poopdeck. 
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Die Maschinenanlage. Die stehende Dreifach-Expansion: 
maschine mit Oberflächenkondensation hat 580, 940 und 1520 mm Zyl.-Dm 
und 1000 mm Hub. Sie leistö# bei 80 Uml./min und 13 at Kesselsp: 
nung 1450 PS;. Der Kondensator liegt frei und unabhängig vor de 
Maschine. Die Kesselanlage besteht aus zwei Dreiflammrohr-Kesseln m 
Ölfeuerung; sie ist für künstlichen Zug, Bauart Howden, und für ü 
hitzten Dampf eingerichtet. Von den Schiffsmaschinen ist die 
dem Poopdeck untergebrachte Kühlmaschine zu nennen, die den 


raum bedient. 3 
Dr.-Ing, W. Schmidt 


ınt, 
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Während die Ham- 
burg - Amerika - Linie 
am Kajütspassagierver- 
kehr nach Mittel- und 
Südamerika schon seit 
längerer Zeit wieder 
beteiligt ist, hatte sie 
bis Anfang dieses Jah- 
res fürdie Nordamerika- 
fahrt nur solche Schiffe 
eingestellt, die aus- 
schließlich oder vorwie- 
gend der Beförderung 
von Fahrgästen dritter 
Klasse dienten. Neuer- 
dings wendet sich nun 
die Gesellschaft nach 
fast achtjähriger Unter- 
brechung auch in der 
New Yorker Linie dem 
Kajütspassagierverkehr 
wieder zu und hat Ende 
Januar den mit Einrich- 
tungen für die erste und 
dritte Klasse ausge- 


statteten von den 
Howaldtswerken in 
Kiel gebauten Dampfer 
„Ihuringia“, Abb. 8, 
in Fahrt gesetzt, dem ein 
Schwesterschiff ,„West- 
phalia“ und die beiden 
22000 B.-R.-T. fassen- 
den Fahrgastdampfer 
„Albert Ballin“ und 
„Deutschland“ noch im 
Laufe dieses Jahres 
folgen werden. 
„Ihuringia“ hat Ein- 
richtungen für Fahr- 
gäste auf vier Decks, 
dem Promenadendeck, 
Aufbaudeck, Hauptdeck 
und zweiten Deck. Das 
Promenadendeck 
enthält außer Neben- 
räumen einen Damen- 
salon, ° einen Rauch- 
salon, Abb. 9, vier Kam- 
mern für jezwei, Abb.10, 
und zehn für je einen 
Fahrgast. Zehn weitere 
dieser beliebten Ein- 


Der Fracht- und Fahrgastdampfer „Thuringia“. 


zelkammern sind 
dem Aufbaudeck 
sammen mit 24 Kaı 
mern für zwei Fahrg 
untergebracht. Das 
baudeck führt fern 
den Speisesaal erst: 
Klasse, Abb. 11, u 
unter dem Poopdec 
am Heck des Schiff 
einen Herren- 
einen Damensalon 
ter. Klasse. 
Weitere 7 Einz 
kammern und 19 Kar 
mern für zwei Fahrg 
befinden sich auf 
durchgehenden Ha 
deck. Außer die 
Kajüteinrichtungen: 
auf dem Haupt 
noch für Fahrgäste 
ter Klasse 15 Kamm 
für vier und 2 für 
Fahrgäste auf B 


d 
4 


, 


isesaal erster 


u 
| 


Klasse. 


Bpe. 


Promenadendeck. 


bracht. Der Speis 
dritter Klasse mi 
festen und 72 
Plätzen befindet 
auf und neben der 
letzten Luke am 
schiff. Der größ 
der Einrichtungen 
Fahrgäste dritter 
liegt im 
Deck. 
Fahrgäste in Ka 
zu 2 bis 6 Bette 
198 Fahrgäste im 
schiff inBlocks un 
bracht. Auf gu 
einrichtungen ist 
allen Räumen be 
rer Wert gelegt w. 

Die Räume d 
satzung sind wie 
verteilt: Kapitän, 0 
ziere undFunkerauf 
Bootsdeck, Masch 
personal mittschi 


Rundschau. 325 


auptdeck, Matrosen ebenfalls auf dem Hauptdeck unter der 

"Heizer mittschiffs auf dem zweiten Deck. Die Räume der Köche 

tewards befinden sich, über das Schiff verteilt, in der Nähe 
beitstätten. _ 


Folgende Zahlen liegen der Konstruktion zugrunde: 144,07 m Länge 
nn den Loten, 18,44 m Breite, 13,72 m Seitenhöhe bis Hauptdeck, 
-R.-T. Raumgehalt, rd. 10 500 t Tragfähigkeit bei 8,5 m Tiefgang, 
eräume für rd. 11000 m3 Stückgut. Um an Deckstützen zu sparen, 
| diese Räume außerhalb der Luken durch mitÖfinungen versehene Mittel- 
zsschotte unterteilt. Unter den Luken sind diese Schotte aus Holz 
aut. 
Die oskraschine ist eine von Zar Turbinia A.-G., Berlin, ge- 
e Triebturbine mit doppeltem Übersetzungsgetriebe, bei der sowohl 


der Hochdruck- wie der Niederdruckteil ein besonderes Gehäuse er- 
halten haben. 

Die Kesselanlage besteht aus 5 Einender-Zylinderkesseln mit Öl- 
feuerung, künstlichem Zug, Bauart Howden, und Schmidtschen Über- 
hitzern. Die Heizfläche umfaßt 1300 m?. Bei 14 at Kesseldruck, 320 0 © 
Überhitzung, 93 vH Luftleere, 3030 bzw. 2280 Uml./min, die auf 
86 Uml./min der Schraubenwelle umgesetzt werden, leistet die Haupt- 
maschine rd. 4800 PS. 

An Hilfsmaschinen sind zu nennen: 3 Turbodynamos von 75 kW 
Leistung bei 110-V Spannung, 1 Motordynamo für Notbeleuchtung von 
%20 kW Leistung bei ebenfalls. 110 V Spannung. 

„Thuringia“ ist für Funkentelegraphie eingerichtet und mit einer 
Unterwasserschall-Signalanlage versehen. Das Schiff hat im Januar seine 
Probefahrt ausgeführt. [R 1624] 


Sehwimmkörper für Riesenkrane. 


Die Schwimmkörper der Riesenkrane müssen 
berechnet werden, daß der Kran bei jeder Last 
mir Auslegerstellung im Gleichgewicht ist. 
bei Ausnutzung der größten Tragfähigkeit 

er Schwimmkörper bei der für Vollbetrieb 
sigen Windstärke von 25 m/s, entsprechend 
Winddruck von 50 kg/m?, nach keiner Rich- 
en mehr als 6° krängen. Diese geringe 
zung darf auch bei stärkstem, für unbelaste- 
eger zulässigen Winddruck von 250 kg/m? 
überschritten “werden, und selbst bei der 


— 


ER EN 
I 


last von fünfviertel Nutzlast kein Teil des 

' ins Wasser eintauchen. Schwimmkrane 

rer Bauart arbeiten meist mit Wasserhallast 

it verschiebbaren Gegengewichten. Hier- 

steht die Gefahr, daß der Kran bei falscher 

ıerung oder durch Versagen der Antriebvor- 
tung der Gegengewichte leicht kentert. 


‚Die Kranschiffe werden mit parallellaufenden 
ruzern und kopfabschließenden Querträgern 
rdnet. Die Auftriebkräfte des Wassers wer- 
lurch eine Reihe von Spanten, die in def 
“ quer zur Längsrichtung liegen, auf die ' 

räger übertragen. 

r eiserne Schwimmkörper muß so groß be- 

ı werden, daß er, abgesehen von der er- 

chen Wasserverdrängung, in seinem Innern 
um für die Kesselanlage, für Ballast, An- 
hinen.und eine elektrische Stromerzeu- 


Schwimmkörper, Abb, 12 bis 14, des von 
tschen Maschinenfabrik A.-G., Duisburg 
), für die Reichswerft, Wilhelmshaven ge- 
30 ‚t-Schwimmkranes mit 34 m Ausladung 


\ballast, 2 Schiffskessel von je 180 m? Heia- 
‘ und 12,5 at Überdruck, 2 Dampfmaschinen 
Uml./min und zusammen 1000 PS zum An- 
“der Schrauben zur Fortbewegung des 
iffes, außerdem 2 Frischdampfturbinen, 
3000 Uml./min je 270 PS oder 170 kW zum 
der Stromerzeuger leisten. Schließlich 
das Kranschiff Räume für die Besatzung, 
ohlen, Reserveteile u. dergl. 
Das Kranschiff ist mit einem Gürtel von 
erheitszellen umgeben. Zur Erhöhung der 
mfähigkeit sind die Längs- und die Quer- 
; wasserdicht ausgeführt. Die über Deck 
agenden festen Teile des Schwimm- 
s sind auf das mindeste beschränkt s 
t die Lastbewegung nicht behindert wird. 
“Deck befinden sich außer der eigentlichen 
stung (Spills a, Poller, Ankerwinden 5) nur 
tuderhaus c, der Kesselschacht d, der 
tein, die Lüfter e, die Oberlichter f, Nie- 
'tangskappen g, die Steuerleitung und Zube- 
. Antrieb, Rohrleitungen, Kabel usw. sind 
Deck verlegt. 
' den Schleppwiderstand zu vermindern 
n Anlegen an Böschungen zu erleichtern, 
ler Pontonboden vorn und hinten aufgeholt. 
m ist eckig. Der Schwimmkörper bil- 
it seinen schweren Tragschotten, Rah- 
nten und. Verteilungsträgern einen ‚in 


| ist, die großen, vom Fuß des Gerüstes auf 

übergehenden Kräfte aufzunehmen und auf 

hiffboden und die versagt? Wasserfläche 
tragen. 


A fofuenöunker| | _epasum 


Abb. 14. Raumplan. 


uschachb- zwischen dem Maschinen- und Abb. 12 bis 14. Schwimmkörper für einen 250 t-Schwimmkran, gebaut von der Demag, Duisburg. 


Länge 50 m, Breite 30 m, Seitenhöhe 5 m. 
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der Längsspantenbauart mit Rahmenspanten entworfen. Für die Berech- Zum Steuern des Kranschiffes dienen zwei zwangläufig verb ne 
nung werden die Boden- und die Deckbeplattung unter-. und oberhalb von einem Manne zu bedienende Ruder, die im Falle einer 
der Querschotte und Rahmenspanten als Gurtplatte betrachtet. digung auch einzeln gesteuert werden können. 


Die Verbandteile sind unter Annahme einer vierfachen Sicherheit Auf dem Vorderschiff des Schwimmkranes befinden sich zwei 
nach der Eulerschen Knickformel so berechnet, daß bei normaler Be- 


: a Dampf angetriebene Verholspils a. von etwa 2,5 t Zugkraft für Vo \ 
lastung unter Annahme der Knotenpunktabstände als freie Knicklängen und Rückwärtsgang. ö E 
die Beanspruchungen in keinem Falle 1000 kg/em? überschreiten. se g ; A 
Rings um das Kranschiff laufen zwei wagerechte Fender aus Eichen- Soweit die Räume nicht festen Ballast erhalten, sind sie mit 
holz von 300 x 200 mm Querschnitt, zwischen denen senkrechte Fender üblichen Lenzeinrichtung versehen. A 
in Abständen von 2 m liegen. [1643] E. Krahn 


Motor-Gaffelschoner. 


Segelschiffe mit Hilfsmotor sind mit Rücksicht auf die andauernd linsky A.-G. in Hamburg für die Reederei Biesterfi 
steigenden Brennstoff- und Besatzungskosten in Deutschland in den in Hamburg. im Jahre 1922 nach den Bauvorschriften des“ 
letzten Jahren verschiedentlich gebaut worden. Zu klären war dabei tischen Lloyds für die höchste Klasse 100 A I gebaut und n 
die Frage nach der hinreichenden Besegelung und der ausreichenden den Vorschriften der Seeberufsgenossenschaft ausgerüstet. Das 
Leistung der Antriebmaschine. Eine starke Beseglung erfordert eine hat L=45,8 m-Länge zwischen den Loten, B=8,5 m Breite auf Sp: 
große Stabilität und damit ein verhältnismäßig breites, völliges Schiff. 4,1 m Seitenhöhe und 650 t ers bei T=3,49 m Tiefgang. 7 
Demgegenüber ist für eine kleine und daher wirtschaftliche Antrieb- x Be 2 Er 5 7a 
maschine eine möglichst schnittige Form erwünscht. Hieraus erhellt, nach ist L:B=5,4 und = 0,482. Die Breite ist für de 


2 B 
daß der Entwurf eines Segelschiffes mit Hilfsmotor eine besonders artiges Schiff mithin nicht übermäßig groß gewählt worden. 


b m 
x. 1 N 1} IN iS 
&# aldi H) Npie;;: be 


STEH Ve se 
2 Ketten ET fl 
[74 


l f i - \ LEERE 
EN i ae 
hasıen | [= He —— = 
DIE II FIT TITTIEFFFEEFISITLIETITEI HT Fb 2 


Abb. 15 bis 17. Dreimast-Motor-Gaffelschoner „Emma Biesterfeld.“ 


a Wasserdichte Schotten 9 II. Offizier und II. Maschinist n Küche 

b Brennstoffbehälter h 1. Offizier o Kapitän 
e Vorıäte i Hospital _ x »p Bad 

d Segelkoje %k I. Maschinist a Matrosen 
e Proviant ! Salon r Kabelgatt 
f Koch m Salon 


s Eßraum für Matrosen. 


glückliche Hand erfordert, wenn ein schnelles und damit wirtschaft- Um das Anlaufen von Häfen zu ermöglichen und auch bei W 
liches Schiff von guten Seeigenschaften und großer Tragfähigkeit erzielt stille fahren zu können, hat das Schiff einen Benz-Dieselmot 
werden soll. Vor allem ist aus den Unfällen zu lernen, die gerade auf 215 P3; Leistung erhalten, der eine Geschwindigkeit von 7% Kı 
dem Gebiete des Schiffbaues eine herbe, aber leider oft nicht zu um- beladenem Zustande sichert. 6 Knoten werden aus nautischen Grü 
gehende Lehre bilden, und vor denen auch der bei Friedensschluß ein- im allgemeinen als untere in Frage kommende Geschwindigkeitsgr 
setzende Motorschiffbau nicht verschont geblieben ist. angesehen. Das Schiff ist mit Hauptdeck, Poop und versenkter E 
Beim Segelschiff, und besonders beim Motorsegler, ist eine tüch- gebaut, Abb. 15 bis 17. Drei wasserdichte Schotte teilen das $e 
tige Besatzung von ausschlaggebender Bedeutung. In dieser Hinsicht 4 Abteilungen. Vorne befindet sich der Piektank und der. 
bestehen heute noch Schwierigkeiten, so daß sich die Reeder veranlaßt kasten. In der Hinterpiek liegt das Kabelgatt. Der Doppelbo 
sehen, den Einrichtungen der ‘Segelschiffe ihr besönderes Augenmerk zu- Maschinenraum dient zur Aufnahme von Brennstoff. 
zuwenden, um die Mannschaft zu halten. Die Räume für Kapitän und Offiziere, unter andern ein 
Ein neuer Motorsegler, der auf seiner ersten Reise in be- eine Messe und die Küche, sind in der Poop untergebracht. Die 
ladenem Zustande bei Windstärke 8 bis 9 eine Durchschnittsgeschwin- schaftsräume befinden sich unter der Back. Zum schnelle 
digkeit von 8 bis 10 Kn erreicht und sich als sehr seetüchtig erwiesen laden und Löschen sind. zwei große Ladeluken vorgesehen, d 
hat, ist in Abb. 15 bis 17 wiedergegeben. Dieses Schiff, der Motorladewinden von je 3 t Tragfähigkeit bedient werden. 


Dreimast-Motor-Gaffelschoner ‚Emma Biesterfeld“, wurde von der tungshoot und ein Arbeitsboot hängen in Davits auf dem Poo 
Schiffswerft und Maschinenfabrik vorm. Janßen und Schmi- . [1587] 
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'enbordmotor der Deutschen Werke A.-G. 


Der Außenbordmotor oder Anhängemotor ist als Mittel, um ein 
lboot schnell mit einem Hilfsmotorantrieb auszurüsten, namentlich 
merika weit verbreitet. Deutsche Fischer. verwenden ähnliche Ein- 
ungen gelegentlich für leichte Strandboote, indem sie den Antrieb 
schiffs in einen Schacht derart einsetzen, daß die Schraube unter- 
des Kieles hervorragt. Bevor sie das Boot an Land ziehen, heißen 
lann den Motor sö weit hoch, daß die Schraube geschützt ist. In 
letzten Jahren haben sich verschiedene Fabriken auf den Bau 
ıer Motoren eingestellt. 


Jagnit man den Außenbordmotor in wenigen Minuten betriebfertig 
en kann, indem man ihn am Bootspiegel festklemmt, muß er mit 
ıstoffbehälter, Vergaser, Auspufftopf, Schraube und Steuer ein 
zes bilden. Bedienung, Aufbau und Arbeitsweise werden am ein- 
sten, ‚wenn der Motor als Zweitaktmotor gebaut und durch den 
‚en und Schlitze im: Zylinder gesteuert wird. Zum Mischen der 
allein in Frage kommenden, leicht 
flüchtigen Brennstoffe, wie Benzin 
oder Benzol, mit Luft dient meist 
ein einfacher Spritzvergaser; dieser 
wird mit einem gleichzeitig als Ein- 
laßventil arbeitenden Rückschlag- 
ventil verbunden, das den Gasein- 
tritt in den als Saug- und Druck- 
pumpe wirkenden Kurbelraum steu- 
ert. Das vollkommen _ selbsttätig 
arbeitende Ventil, das den heißen 
Verbrennungsgasen nicht ausgesetzt 
ist, braucht weder "Antrieb noch 
besondere Wartung. Wichtig sind 
insbesondere geringes Gewicht und 
geringer Anschaffungspreis der 
ganzen Anlage. Als Leistungen kom- 
men je nach der Art der Verwen- 
dung 11/, bis 6 PS bei 800 bis 1400 
Uml./min in Frage. Im allgemeinen 
werden die Motoren mit Wasser ge- 
kühlt, da sich Motoren mit Luft- 
kühlung nicht so einfach im Auf- 
bau erwiesen haben und erheblich 
teurer werden. 

Die Deutschen Werke A.-G., Werft 
Kiel, bauen einen neuen’ Motor 
dieser Art, zunächst von 5 PS, s. 
Abb. 18 bis 20, wobei sie die Aus- 
tauschbarkeitnach den neuenNormen 
der Feinpassung und der Ein- 
heitswelle streng durchgeführt haben. 
Bei der Zweizylinderbauart liegen die 
Zylinder zu beiden Seiten des Kurbel- 


n, Ki gehäuses, was den Massenausgleich 
ee Kühlmittel begünstigt und die  Erschütte- 
inder rungen des Bootes vermindert. Als 
ckleitung für das Kühlmittel, Ersatz für eine besondere Kühlwasser- 
| reelle einhüllend pumpe, die oft Schwierigkeiten im 
»zenschutz und Griff Betrieb verursacht, ist das Kegel- 
»nnstoffbehälter räderpaar zwischen der senkrechten 
etröglor Welle und der Schraubenwelle als 
admaschine. Zahnradpumpe ausgebildet, die das 


= Kühlwasser durch das die ’Motor- 
18, 5R$-Autenbordmoter der welle umschließende Rohr zum Motor 


fördert. Das Kühlwasser’ läuft dann 


E» wieder zur Pumpe zurück. Diese 
ufkühlung vermeidet Anfressungen, die sonst bei durchlaufendem 
asser entstehen. Die unter Wasser liegenden Wandungen der 
)e leiten die aufgenommene Wärme leicht an das Seewasser ab. 
ach der Außentemperatur setzt man dem Kühlwasser eine größere 
‚kleinere Menge von Schmieröl für die im Kühlwasser liegenden 
ebe zu. Die Zahnradpumpe ist mit den Zylindermänteln durch 
‚Rohre verbunden, während die sonst verwendeten Schläuche leicht 
it werden. Vorteilhaft ist auch, daß das Kühlmittel den Zylindern 
Ü Era zugeführt wird und dadurch Wärmespannungen ver- 
' werden. 


e im Wasser liegenden Teile werden aus Stahlguß, hochwertigem 
B oder Siemens-Martin-Stahl hergestellt. Kupferlegierungen sind 
vermieden, damit sie keine Anfressungen durch galvanische Wir- 
hervorrufen. Für das Motortriebwerk werden dem Brennstoff 
Schmieröl zugesetzt. Der Vergaser kann kalte oder warme 
saugen, so daß auch Benzol verwendbar ist. Die Zündkerzen 
gemein üblichen Hochspannungs-Kerzenzündung, die außen an 
indern liegen, sind durch einen kräftigen Bügel geschützt, der 
Griff dient. Damit der Motor am beliebig geformten Boot- 
angebracht werden kann,‘ ist er in der Höhe sowie in der 
chtung des Bootes und im Winkel verstellbar. 

' dem Anbau des Motors wird das Bootsteuer entfernt. Beim 
' dreht man dann den ganzen Antrieb mittels der am Motor 
 Ruderpinne um die Achse der Kurbelwelle. Dabei kommt 
-h aubenachse aus der Mittschifflinie, und das dann entstehende 
»rmoment -wird durch die Flosse am Kegelradgehäuse verstärkt. 
schützt gleichzeitig die Schraube bei Berührung von Grund. 
hren geradeaus kann man die Ruderpinne feststellen. 


Bei dem besonders leicht gebauten Motor von 2 PS, Abb. 19 und 20, 
wird nur der untere Teil mit Schraube, Rädergehäuse und Flosse ge- 
schwenkt. Für Rückwärtsfahrt braucht man den Motor nicht stillzu- 
setzen und in der anderen Drehrichtung anzulassen, sondern mas schwenkt 
durch eine Drehung der Ruderpinne den unteren Teil des Antriebes 
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um 180°, wobei das Drehmoment des Motors mithilft. Der Motor läuft 
somit stets im’ gleichen Sinn; auch dies ist nur möglich, weil keine 
durch Schläuche verbundenen Kühlleitungen vorhanden sind. Das Um- 
steuern kann man so rasch ausführen, daß man kein Anscheren oder 
gar Kentern des Bootes zu befürchten braucht. 

Die 5 PS-Anlage wiegt rd. 80 kg und ist für starke Boote im 
Küstenverkehr geeignet. Ein 6 m langes Boot mit drei Mann Be- 
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satzung erreicht damit 10 km/h Geschwindigkeit. Die 2 PS-Anlage wiegt 
rd. 85 kg. Damit sie auch von einem einzigen Mann am Boot angebracht 
werden kann, weil bei leichten Booten oft zwei :Mann nicht gleich- 
zeitig im Achterteil des Bootes stehen können, kann der 9 kg schwere 
Motor vom unteren Teil schnell getrennt werden. Ein leichtes 3. m 
langes Yachtbeiboot mit diesem Antrieb erreicht mit zwei Mann Be- 
satzung 9 km/h, besonders scharf gebaute Boote können bis 14 km/h 
erreichen. [1567] Fr. 


Ausbau der Sicherheitseinrichtungen 

auf Schiffen. 

Die Sicherheitseinrichtungen an Bord der Schiffe, insbesondere der 
Fahrgastdampfer, sind im deutschen Schiffbau stets mit großer Sorgfalt 
ausgebildet und dauernd verbessert worden, um möglichst allen Gefahr- 
quellen wirksam begegnen zu können. Es handelt sich dabei in der 


Hauptsache um 1. die Sicherung des Schiffes bei Zusammenstößen, 2. die’ 


Sicherung des Schiffes und der Fahrgäste während der Fahrt gegen 

Feuer und ansteckende Krankheiten und 3. die Sicherung der Schiffs- 

führung. Er 
Schottenschließ-Anlagen. 


Für die Sicherung des Schiffes bei Gefahren sind die Schottenschließ- 
Anlagen, die durch. die Atlas-Werke, Bremen, eingeführt wurden, das 
wichtigste Mittel. ‘Entgegen der Praxis in anderen schiffbautreibenden 
Ländern hat der deutsche Schiffbau sich "bei großen Fahrgastdampfern 
ausschließlich der sogenannten hydraulisch-pneumatischen Schotten- 


schließ-Vorrichtungen bedient, die nach dem Grundsatz gebaut sind, daß 
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Zur Prüfung aller dieser weitgehenden Fragen bei der Ausbil 
der Einzelheiten haben die Atlas-Werke ein besonderes Labor: 
eingerichtet, in dem alle Neuerungen untersucht werden können, 
‚Die Abbildung zeigt im Hintergrund einen Behälter, wie er auf 
eingebaut wird. Er ist zu einem Drittel mit Luft und zu zwei 
mit Wasser gefüllt und steht unter 30 at Druck. Aus ihm wi 
Umstellen des im Vordergrund, links an der Wand, sichtba 
schalthahnes das Wasser in die Rohrleitungen und weiter in einen 
der Schottür sichtbaren Manganbronze-Zylinder gedrückt, wodurch e 
Kolbenstange mit großer Kraft nach unten geführt wird, die die 
tür mitnimmt. Der Versuchstand enthält auch Einrichtungen, um 
lich Rohrbrüche zu erzeugen. Im Fall eines solehen Rohrbruck 
Hauptleitung bleibt dann zunächst die Möglichkeit bestehen, je 
an Ort von Hand durch einen Kurbelantrieb zu schließen, von 
Abb. 21 nur die Welle rechts oben zu sehen ist. Fehlt hierzu d 
so kann die Verbindung der Tür mit der Kolbenstange gelöst 
es fällt dann die Tür durch ihr eigenes Gewicht herunter. 

Auf jedem Schiff werden außerdem Handpumpen aufgestellt 
genannte Notstationen, von denen bis zu 8 Türen gleichzeitig geschl 
werden können. Diese Handpumpen werden von zwei Mann bedi 
und erzeugen annähernd denselben Druck, der beim Schließen dureh 
Hauptbehälter ausgeübt wird. Die Rohrleitungen der Notanlagen 
von den Hauptleitungen getrennt verlegt und führen unmittelbar z 
Zylinder an der Schottür. An der Stelle, wo sie mit der Haup 
zusammenkommen, ist eine Rückschlagkıappe eingebaut, die sofort 
den von der Handpumpe erzeugten Druck nach der Hauptleitung 
geschlossen wird, wenn die Handanlage in Tätigkeit tritt. 2 

Durch eine Umschaltvorrichtung, 
Abb. 21, wird bei der Versuchsanlage mit 
Griff die Haupt- oder Handanlage eing) 
Diese Umschaltvorrichtung befindet sich bei j 
Notstation; sie hat für jede Stellung einen @ 
trischen Kontakt, der mit zwei Lampen über d 
Handrad der Brückenstation, wie aus d 
bildung ersichtlich, verbunden ist. Eine 
Lampe zeigt an, daß die Haupt-, eine ro 
die Handanlage eingeschaltet ist. Der K: 
übersieht also von der. Brücke aus ständ 
seine Anlage betriebsklar ist. Ein über‘ 
Steuerstand befindliches sogenanntes Schott 
tableau !äßt gleichfalls durch Aufleuchten 
‚Lampen erkennen, welche Türen geschlossen $ 
und zeigt ferner dem Kapitän an, ob er ı 
schlossenen Schotten fährt und ob eine ge 
Tür sich sofort wieder schließt. Die Bewe 
vorrichtung für den großen Haupthahn 
einer Vorrichtung verbunden, die ein Wa 
zeichen ertönen läßt, sobald der Hahn um 
wird. Das Getriebe ist so eingerichtet, daß 
erst eine gewisse Zeit vergeht, bis die Türen s 
schließen. Während dieser Zeit ertönt das W 
aungssignal. Bei großen Schiffen wird auch 
Haupthahn hydraulisch eingestellt. = 

Die hydraulischen Schottenschließ-Vorricht 
gen dienen auch dazu, solche Öffnungen zu 
schließen, die mit Rücksicht auf die Maschin 
anlage oder die sanitären ‚Einrichtungen Sch 
durchdringungen verlangen. So'ist z. B. au 
„Imperator“ eine besondere Anlage ein 
- die die Howdenschieber und Ventilationsse 
im Gefahrfalle hydraulisch: schließt. Neue 
werden auch die Klosettschieber, die nach 
bords gehen, hydraulisch geschlossen, w. 
halb wichtig ‘ist, weil bei einem Schieflie 


Abb, 21. Laboratorium zum Prüfen von Schottenschließ-Einrichtungen der Atlas-Werke in Bremen. 


alle wasserdichten Schotten unabhängig von der Hauptmaschinenanlage 
rasch geschlossen werden können. Nach dem Untergange der „Titanic“ 
ist diese Frage in internationalen Sitzungen besprochen worden, und es 
wurden noch kurz vor dem Kriege die Forderungen, die an eine solche 
Einrichtung zu stellen sind, etwa wie folgt zusammengefaßt: 1. Der 
Kapitän soll in der Lage sein, von der Brücke aus jederzeit, ohne daß 
die Wirkung gestört werden kann, alle Schottüren zu schließen. 2. Der 
Kapitän muß von der Brücke aus prüfen können, ob alle Türen ge- 
schlossen sind. 3. Da die Gefahr besteht, daß die Besatzung die Türen 
der Bunker und solcher ständig benutzter Räume, aus denen ein Ent- 
weichen auf anderem Wege nicht möglich ist, durch dazwischen gelegte 
Stücke am Schließen verhindert, muß die Schließkraft stark genug sein, 
um alle Hindernisse zu überwinden. 4. Es muß die Möglichkeit vor- 
handen sein, die Türen auch an Ort und Stelle zu schließen, ohne daß 
ein solcher Vorgang die Wirksamkeit der ganzen Anlage beeinträchtigt. 
5. Es soll dem Kapitän die Möglichkeit gegeben sein, bei unsichtigem 
Wetter oder in der Nähe von Eisbergen mit geschlossenen Schotten zu 
fahren, wobei aber der Verkehr zwischen den einzelnen Räumen dadurch. 
ermöglicht werden muß, daß die einzelnen Türen an Ort und Stelle zu 
öffnen sind und sich selbsttätig wieder schließen. 6. Für den Fall, 
daß wirklich die Hauptanlage beschädigt ist, muß eine Hilfsanlage vor- 
handen sein. Sie muß bei kleineren Schiffen von Hand und bei größe- 
ren durch eine hydraulische Anlage mit Hilfe einer Handpumpe ge- 
schlossen werden können, 


Schiffes infolge Beschädigung das Eindrin 
von Wasser durch die nicht dauernd dicht zu 
tenden -Rückschlagklappen möglich wäre, 
Entwicklung der ganzen. Anlagen ist also n 
nur für die Sicherheit des Schiffes selbst von Bedeutung, sondern 
hat auch den Konstrukteuren die Möglichkeit zu geben, die sonst 
„ängstlich vermiedenen Schottdurchdringungen mit in Kauf zu nehn 
wenn es mit Rücksicht auf eine einfache Maschinen- oder sanitär 
lage wünschenswert ist. EEE 
Clayton-Apparate. BE: 
Bei Feuer und Infektion spielt die Bekämpfung mit schwelli 
Gasen durch die sogenannten Clayton-Apparate eine gr 
Rolle, die auf deutschen Schiffen zuerst und seit Jahren in großer 2 
von den Atlas-Werken eingebaut wurden. Diese in Z. 1914 S. 138 
reits beschriebenen . Apparate sind dadurch heute besonders wertvol 
worden, daß bei den Motorschiffen die sonst allgemein vorges 
Feuerlösch-Leitung nicht mehr eingebaut zu werden braucht, w 
von einem Hilfskessel absieht. Die amerikanischen Schiffahrtbehörden hi 
sich bereits entschlossen, auf Motorschiffen den Clayton-Apparat 
ausreichenden Ersatz für die Dampf-Feuerlöschleitung anzusehen. 
rend die früheren Apparate noch gelegentlich unter dem Übel 
litten, daß die durch die Rohrleitung geblasenen schwefligen 
Schwefelablagerungen und damit zu Korrosionen der Rohrle 
führten, ist es neuerdings gelungen, die Apparate so zu. ba 
solehe Ablagerungen nicht mehr eintreten. Eine gute_Rege 
der Apparate ist von großem Wert, da für das Feuerlöschen 
das Desinfizieren verschiedene Gasdichten nötig sind; auch s 


EN 
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neuen Apparaten durchgeführt. Besonders wenn Lade- und Wohn- 
-bei Infektionsgefahr - desinfiziert werden müssen, ist es wichtig, 
onzentrationen so weit treiben zu können, daß alle Bazillen und 
träger, insbesondere Ratten, sicher, getötet werden. Die ständige 
Bllung von Ladungen, die zu Selbstentzündungen neigen, wie z. B. 
‚, mit Olayton-Gas, ist. ein wertvolles Vorbeugungsmittel gegen 
zeahr. 

‚Unterwasserschall- Signalanlagen. 


wichtigste Mittel, die Schiffsführung bei Nebel zu sichern, ist 
e Unterwasserschall- Signalanlagen gegeben (Z. 1920 8. 805). Die Er- 
des Krieges, die der Handelsschiffahrt jetzt in großem Um- 
ugute kommen, haben auch gezeigt, wie unbedingt zuverlässig 
erwasserschallsignale arbeiten. Irgendwelche Einflüsse, die die 
sbestimmung beinträchtigen könnten, sind im Unterwasserschall- 
jemals beobachtet worden. Eingehende Zusammenstellungen von 
uerschiffen, die von den Atlas-Werken in Bremen gemeinsam 
‘Sulmania-Signal-Co. in Boston seit Jahrzehnten über die er- 
eichweiten gesammelt worden sind, haben gezeigt, daß die 
Verschiedenheit bei den, Schallzeichen darin besteht, daß sie im 
bei kaltem Wetter etwas weiter zu hören sind als im Sommer 
mem Wetter. Weder Stromversetzungen noch sonstige Gründe 
mals die Schallrichtung beeinträchtigt,, was aus den vielen 
id Berichten festgestellt werden konnte. Dadurch ist das Unter- 
hallwesen der Richtungsbestimmung mit Hilfe der drahtlosen 
phie ganz erheblich. überlegen, weil besonders in der Nähe der 
und auch, wenn starke Nebelwände vorhanden sind, Ablen- 
bei der Richtungsbestimmung bei der drahtlosen Telegraphie 
nmen. Aus diesem Grunde fanden die Atlas-Werke nach dem 
ihren Bestrebungen, das Unterwasserschallwesen der Schiffs- 
ng dienstbar zu‘machen, in der Schiffahrt ein noch größeres Ver- 
als vor dem Kriege. Insbesondere bedienen sich -jetzt auch 
Schiffe bis zu 600 Br.-R.-T. hinab in sehr großem Umfange der 
tschall-Anlagen. Gerade die Möglichkeit, durch rasches und 
Ansteuern der Küste die Fahrtdauer zu verkürzen, ist bei den 
‚hohen Werten der Schiffe und ‚den E Betriebskosten von 
erem Wert. 
d in Hand damit gehen die Bemühungen, ständig die Zahl der 
agen auf Feuerschiffen zu vermehren. Allein für die schwe- 
üste sind über sechs neue Signalstationen in den letzten zwei 
"von den Atlas-Werken geliefert. Jedoch nicht nur ihre Ver- 
5, sondern auch die Verbesserung ihrer Reichweiten wird erfolg- 
eben. An Stelle der Glocken hat zum erstenmal im Herbst 
Jahres ein deutsches Feuerschiff einen sogenannten „Membran- 
“ von den Atlas-Werken (s. Z. 1920 S. 805) erhalten, mit dem 
n bis zu 22 Seemeilen erreicht wurden. Die Versuche. werden 
ahr dieses Jahres fortzeführt und versprechen eine wertvolle 
ng des Signalwesens. 11657) 


er und Explosions gefahr auf Schiffen. 
hiffahrts-Zeitung vom 9. Dezember 1922 weist auf Gefahr- 
0, denen besonders Tankdampfer durch‘ ihre Ladung ausge- 
d. Man hat verschiedentlich Explosionen in Räumen dieser 
eobachtet, in denen niemals Öl geladen worden war, und hat 
sache darauf zurückgeführt, daß Öl in gasförmigem Zustand 
egen’zu dem Unfallort gelangt ist und -siößh dort bei gegebener 
eit entzündet hat. Nachgewiesen ist. daß gewisse Mineralöle, 
Petroleum, bei Vermischung mit dem Sauerstoff der Luft hoch- 
giftige -Gase bilden, die, wie in Einzelfällen beobachtet 
‚„ auf den Menschen betäubend wirken und in manchen Fällen 
euersbrunst geführt haben. Es handelt sich bei diesen Un- 
Öle von etwa 25 bis 40° GC Entflammungstemperatur. 

für Ölfeuerung eingerichteten Schiffe verfeuern demgegenüber 
n Entflammungstemperatur bedeutend höher liegt, so daß diese 
icht in der Weise gefährdet sind wie Tankdampfer. Einen 
für die Gefährdung der Schiffe durch Feuer gibt die Statistik, 
Gefährlichkeit der Feuerschäden erhellt aus dem Umstande, 
Kriegsjahre nicht eingerechnet, die jährlichen Verluste durch 
; 12 vH aller Seeverluste ausmachen. Das hat seinen Grund 
ß man in den beengten Sehiffsräumen des Feuers nur schwer 
n kann, wenn man es nicht beizeiten eindämmt. Wesentlich 
eine Feuermeldeeinrichtung, die schon arbeitet, wenn der Brand 
lt und keine Temperaturerhöhung hervorgerufen hat, die der 
Vorschub leistet. 

olche Einrichtung ist die Rauchmeldeanlage von Rich, Abb. 22. 
en zu schützenden Räume sind hierbei dureh Meldeleitungen a 
teuerhaus verbunden. Die Leitungen enden in dem zu 
üden Raum in den an der Decke befindlichen muschelförmigen 
r b und im ‚Steuerhaus in ein Mundstück ec, durch das ein 
ühlampe d ausgehender Liehtstrahl mittels einer Linse und 
els geworfen wird. 

üfter ‚saugt durch die Rohrleitung a andauernd Luft. Ist 
bei einem beginnenden Brand mit Rauch vermischt, so ent- 
er Mündung c ein auffallender Lichtschein, der dem. wach- 
Offizier den Brand anzeigt. Die Löschung kann sofort mit 
eitung a vorgenommen werden. Hierzu dienen die Ventile 
wie ‚die zu den Kesseln führende Rohrleitung g. Schließt 
i BR _ wie gezeichnet, das Ventil e und öffnet f, so tritt Dampf 
and a nach b und damit in den Raum. Außer Dampf kann 
h Kohlensäure zum Löschen verwenden. Die Mündungen c 
uerhaus in einem ‚Schrank vereinigt und so angeordnet, dab 


Rundschau. 


Abb. 22. 
Rauchmelde- 
anlage von Rich. 


vom Dampfkessel 


NIE 


man auch leicht feststellen kann, aus welchem Raum verdächtige Ge- 


rüche angesaugt werden. 


Eine Rauchmeldeanlage dieser Art erhalten 


unter andern die folgenden im Bau befindlichen deutschen Dampfer: 


„Columbus“, „Albert Ballin‘, 
[1629] 


Das Che 


In „The Engineer“ vom 2. 
schrieben, das beachtenswerte Vorzüge aufweist: 
einer Stelle des Schiffes angebracht, 


„Deutschland“ und „München“. 


NEE: 


rnikeeff-Log. 
September 1922 wird ein Log be- 


Einmal wird es an 


wo, es ungestört vom Schrauben- 


strah] und Kielwasser arbeiten kann, und außerdem zeigt es die zurück- 


Abb. 23. Das Chernikeeff-Log. 


trischen Leitung eingerichtet ist. 


d ist ein Schleusenventil, 


gelegten Seemeilen durch eine 
elektrische Übertragung an, so 
daß die Angaben des Logs un- 
mittelbar auf der Kommando- 
brücke abgelesen werden kön- 
nen. Ein Schlagwerk ertönt 
jedesmal, wenn 1/su Seemeile zu- 
rückgelegt ist; man kann also 
mit der Uhr söfort die jeweilige 
Schiffsgeschwindigkeit bestim- 
men. Da auf die Verminderung 
der Reibung großer Wert gelegt 
ist, soll das Log sowohl bei klei- 
neren .Geschwindigkeiten wie 
auch über lange Strecken gute 
Meßwerte liefern. 

Beim Gebrauch von, Pitotröh- 
ren hat man auch in Deutschland 
die Beobachtung gemacht, daß 
das Wasser in der Nähe der 
Außenhaut an verschiedenen 
Stellen eines Schiffes sehr gut 
für die Messung der Schiffsge- 
schwindigkeit zu gebrauchen 
ist. Diese Tatsache benutzt Cher- 
nikeeff, indem er sein Log, 
Abb. 23, an einer Öffnung an 
der Außenhaut mit dem Flansch a 
so befestigt, .daß die Flügel- 
schraube b des Logs von einem 
stetigen Wasserstrom angetrie- 
ben wird, während der Stiel c 
für die Unterbringung der elek- 
das zum 


Abschluß der Außenhaut dient, wenn das Log zur Nachprüfung oder 
Ausbesserung in die an d angeschraubte Buchse e eingezogen wird. Für 


gewöhnlich wird die 
gedichtet. 


Büchse e durch die 
Die Flügelschraube b treibt mittels eines in der Nabe befind- 


Stopfbüchsenpackung ? 


liehen Schneckengetriebes einen Schleifring, der einen elektrischen Strom 
ein- und ausschaltet. Die Nabe ist im übrigen mit Fett gefüllt Ban. durch 


eine Kappe verschlossen. [1510] 


| 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Serienschiff oder Einzelschifl. 

Übersättigung an Frachtraum, schwacher Welthandel und Kapital- 
mangel werden dahin führen, daß man eine Zeitlang zu dem für einen 
ganz bestimmten Zweck individuell entworfenen Einzelschiff zurück- 
kehren wird; später aber wird voraussichtlich gerade die wirtschaft- 
liche und finanzielle Erschöpfung wieder dahin führen, daß. man das 
im Weltkrieg von amerikanischen Werften zuerst großzügig hervor- 
gebrachte Serienschiff bevorzugt. Die Gründe hierfür erläutert Dr. 
Ernst Dehning, Kiel, im ‚„Weltwirtschaftlichen Archiv“ vom November 
1922, die im folgenden kurz zusammengefaßt werden sollen: 

Es kommen beim Serienschiff die neuzeitigen Vereinheitlichungs- 
bestrebungen voll zum Ausdruck, die darauf hinauszielen, an Stelle 
empirischer Verfahren ein bewußtes methodisches Suchen auf wissen- 
schaftlicher Grundlage zu setzen und sodann eine endgültige, einheit- 
liche Ausführungsform zu vereinbaren, die damit zur Norm erhoben 
wird. Für solch ein Vorgehen eignen sich besonders solche Schiffe 
wie der englische 5000 B.-R.-T.-Trampdampfer, der technisch voll- 
kommen durchgebildet und auf allen Meeren zu finden ist. Vorteile 
von der Normung haben der Reeder, die Besatzung und die Bauwerft. 
Beim Reeder ist es die Kapitalbeschaffung für Bau und Betrieb, die 


ihn zur Beachtung des genormten Serienschiffes veranlaßt, wobei die 


Anlehnung an über- oder untergeordnete Unternehmungen von großer 
Bedeutung ist. Es wird hierdurch der Kreislauf von Eisenerzeugung, 
Schiffbau und Schiffahrt geschlossen. 

Beim Bau eines Serienschiffes genießt der Reeder die folgenden 
Vorteile: Die Pläne liegen fertig bei der Werft, der Bau kann sofort 
eingeleitet werden, langwierige Vorverhandlungen erübrigen sich, Klassi- 
fikations- und Vermessungsarbeiten und andere Obliegenheiten werden 
eingeschränkt. Damit wird eine Preisersparnis erzielt, die um so mehr 
ins Gewicht fällt, als man heute Abschreibungen mit 20 vH gegenüber 
5 vH in früheren Jahren ansetzt. 

Im Betriebe erleichtert ein Park von Serienschiffen die Verwaltung, 
da dieselben Hafen-, Kanal- und sonstigen Gebühren sowie Heuern für 
alle Schiffe gelten. Die Besatzung arbeitet zuverlässiger, da sie auf 
jedem Schiff die gleichen Betriebsbedingungen antrifft, wodurch  be- 
sonders der  Verfrachter befriedigt und zum bleibenden ‘Kunden er- 
zogen wird, der für eine schonende Behandlung seiner Güter ein feines 
Gefühl hat. Neubauten können ohne umfangreiche Erprobungen sofort 
in vollen Betrieb genommen werden, da das Serienschiff als. solches 
von vornherein bis zu einem gewissen Grad erprobt ist. Die Be- 
satzung braucht nicht neu eingelernt zu werden und ist sofort zu vollen 
Leistungen befähigt. Vor allem ist es jedoch der Zeitgewinn bei Aus- 
besserungen, der dem genormten Schiffe jeweils zugute kommt, da 
Liegezeiten gerade im Schiffbau sehr kostspielig sind; betrugen doch 
schon 1910 die Unkosten eines untätig liegenden Frachtdampfers je 
nach Größe 2000 bis 4000 A und im Mai 1922 schätzungsweise 120 000 A 
täglich. Leider haben sich zahlenmäßige. Vergleiche zwischen der Wirt- 
schaftlichkeit von Serien- und Einzelschiffen bisher noch nieht durch- 
führen lassen, da die Serienschiffe noch zu jung und die Schiffahrt 
noch zu unstabil ist. Überdies lassen sich auch Teile des Einzelschiffes 
normen, so daß auch bei diesem Ausbesserungen abgekürzt werden, 
Als Nachteil des Serienschiffbaues ist zu nennen,. daß hierbei die Be- 
wegungsfreiheit des Reeders eingeschränkt ist, indem er gerade die 
allerneuesten Erfahrungen hierbei nicht ausnutzen kann. Ja, es ist 
sogar möglich, daß Fehlbauten in großer Menge gebaut werden, wie 
z. B. die amerikanischen Holzschiffe. 

Wesentlich mehr als der Vorteil des Reeders ist der Vorteil der 
Werften beim Serienschiffbau geklärt. Ihre Aufwendungen zerfallen 
in solche für Material, Löhne und Betrieb. Daß die Materialbeschaffung 
und seine Lagerung beim Serienschiff geringere Kosten verursacht, 
liegt auf der Hand, da ein großer Teil der Platten und Winkel gleicher 
Größe fertig bearbeitet vom Stahlwerk bezogen wird. Ihre Lagerung 
kann in großen Stapeln so vorgenommen werden, daß ein zeitraubendes 
Suchen und Umschichten der Platten sowie Zeitverluste durch falsche 
Reihenfolge der eintreffenden Bauteile vermieden und statt dessen ein 
Arbeitsgang im Werk auf dem kürzesten Weg erreicht werden kann. 
Unter den Lohnkosten nehmen die für die Nietung die-erste Stelle ein, 
Wesentliche wirtschaftliche Ersparnisse bringt der Serienbau in diesem 
Falle nicht, zumal die Handnietung ihrer Güte wegen!) für den Schiff- 
bau noch immer von großer Bedeutung ist. Beim Anzeichnen der 
Platten können jedoch ganz wesentliche Ersparnisse dadurch erreicht 
werden, daß dieselbe Platte mit denselben Nietlöchern möglichst häufig 
bei einem Schiff verwendet und damit eine Massenanfertigung angebahnt 
wird. Von großer Bedeutung ist schließlich der Serienbau für das 
Akkordwesen, indem die Akkordsummen hierbei objektiver festgesetzt 
werden können, so. daß hiermit Arbeitgebern und Arbeitnehmern ge- 
dient ist. Die Betriebskosten werden im Serienbau nur relativ ver- 
ringert unter der Voraussetzung, daß die Werft voll beschäftigt ist. 
Dagegen kann das Abschreibkonto besonders in flauen Zeiten stark 
belastet erscheinen, weil eine auf Serienschiffbau eingestellte Werft 
eine umfangreichere Verwaltung erfordert als eine Vollwerft, da sie 
zur wissenschaftlichen Erfassung des Arbeitsganges eine größere An- 
zahl von Bureaus -verlangt. Anderseits ermöglicht aber gerade der 
Serienbau erst eine eingehende Statistik und Kalkulation. die die Lei- 
tung befähigt, auch in flauen Zeiten durch sorgfältige Ueberwachung 
und zweckmäßige Ausnutzung der Anlagen eine Krise sicher zu über- 
winden. [W 176] Dr.-Ing. W. Schmidt. 


!) Vgl. Baumann, Beanspruchung der Bleche beim Nieten. Forschungsheft 252, 


‚ Wirtschaftliche Umschau. 


‘mehr*find mehr, und der Anteil des Außenhandels, der unter &n 


‘ Staaten zum Ausbau des Panamakanals entschlossen hatten 


an dem Ausbau der Flotte gearbeitet. 
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j Die amerikanische überseeische Handelsflotte. 
Eine der einschneidendsten wirtschaftlichen Folgen, des Weltl 
ist zweifellos neben der durch den U-Boot-Krieg verursachten star 
Vernichtung von Handelsschiffsraum das zum Teil daraus sich erge 
ungeheure Anwachsen der amerikanischen Handelsflotte gewese) 
Die Vereinigten Staaten haben früher, wie nicht ganz z 
bekannt, eine große überseeische Handelsflotte gehabt, ja soga 
Jahre 1862 mit 2,5 Mill. B.-R.-T. die größte überseeische Handels 
jener Zeit besessen. Von diesem Zeitpunkt an bis zum Jahre 
ist der Schiffsraum ständig gesunken und betrug in dem letzten , 
nur etwa 700000 B.-R.-T. Vom Jahre 1910 an datiert ein ständi 
aber bis 1917 langsamer Aufstieg, der dann geradezu treibhausa 
Formen annahm. us 5 
Betrachtet man diese Entwicklung, so fragt man sich unwi 
nach den Gründen, die zu der Blüte, zum darauffolgenden 
und dann zum neuen Aufstieg geführt haben. Als die nor 
kanischen Besitzungen sich von Großbritannien durch den Fr 
krieg loslösten, war im wesentlichen nur die Seeküste am Atlanti 
Ozean bewohnt, und das von den Weißen beherrschte Land erstree 
sich nicht allzuweit landeinwärts. Die Bevölkerung war, wie die e 
Pioniere, die an der Küste Neu-Englands gelandet waren,- eine 
Seefahrt und Fischerei treibende Bevölkerung. Die großen WA) 
lieferten billiges Schiffbaumaterial, und die Verbindung mit der we 
Welt ging über See. So-entstand jene treffliche transozeanische 
delsflotte, deren schnellfahrende ‚Clipper‘ weltbekannt waren. 
Zu Anfang und Mitte des neunzehnten Jahrhunderts traten 
in der Schiffahrt zwei grundlegende Wändlungen ein, der Überg 
vom Segel- zum Dampfschiff und vom Holz- zum Eisenschii 
naturgemäß der Flotte der Vereinigten Staaten und den Voraussetzun 
ihrer Blüte starken Abbruch taten. Hinzu kam der Sezession 
der die’ ganze Schiffahrt stillegte, ganz abgesehen von den Verlus 
die durch kriegerische Maßnahmen verursacht wurden. Dieses 
aber hätte wohl nicht genügt, um einen. dauernden Niedergan 
Handelsflotte herbeizuführen, wenn nicht in jener Zeit ein : 
viel stärkerer wirtschaftlicher Hebel eingesetzt hätte, nämlich die 
dehnung nach dem Innern des Landes. Mit dem Bau der großen tr 
kontinentalen Bahnen wurden gewaltige Gebiete nutzbar gemacht. 
Amerikaner und der Einwanderer fanden im Innern des Landes 
lohnendere Beschäftigung, als die Schiffahrt, die stets n r 
geringe Rente abwirft und dabei ein wagnisreiches Gewerbe ist, 
geboten hätte. Das Interesse an der Schiffahrt erlahmte 


kanischer Fla&ge befördert wurde, sank von 75 vH in den fü 
‚Jahren auf unter 10 vH bis zur Jahrhundertwende. Wohl waren zahlre 
Bestrebungen gesetzgeberischer Art dauernd im Gange, und viele 
setzentwürfe zur Unterstützung der Schiffahrt wurden dem 
sentantenhaus vorgelegt. Zu einem Gesetze verdichteten sie 8 
nie. Eingehende Untersuchungen wurden von Ausschüssen & 
die aber alle zu dem Ergebnis kommen mußten, daß der Betrieb e@ 
Schiffes unter der amerikanischen Flagge teurer ist als unter e& 
anderen. Daneben bestanden allerdings auch einschränkende B 

mungen, die die Einfuhr im Ausland gebauter Schiffe nicht zul 

Alle diese Umstände würden aber wohl nicht imstande gewes 
eine an sich naturnotwendige Entwicklung hintanzuhalten. 
letzten Jahren vor dem Kriege zeigt sich ein leichter Anufs 
seine Begründung wohl darin finden kann, daß sich die Ve 


Zeichen der Veränderung der wirtschaftlichen Gestaltung von 
reinen Agrar- und Ausfuhrland zu einem Industrieland mit 8 
Einfuhr sich bemerkbar zu machen begannen. . 

Die Republikaner hatten in verschiedenen Wahlfeldzügen 
hingewiesen, daß bei einem europäischen Krieg und der darau 
ergebenden Verwendung großen Schiffsraumes für den Kriegsd 
wie beim Ausfall deutschen und österreichischen Schiffsraum: 
Lage geschaffen würde, bei der Amerika aus Mangel an 
raum ‘überhaupt nicht ausführen könnte. Diese Lage trat au 
Beginn des Weltkrieges ein, und den Amerikanern wurde es kl 
sie in einem solchen Falle ohne den nötigen Schiffsraum die 8 
Gunst ihrer Rolle als lachender Dritter nicht ausnutzen konnt 
entstand somit ein gewaltiger- Anreiz zur Vergrößerung der 2 
nischen Handelsflotte. Bereits am 18. August 1914 wurde die 
führung ausländischer Schiffe unter die amerikanische Flagg 
erstmalig durch das Panamagesetz gestattet worden war, erle 
und im gleichen Monat eine Ship Purchase Bill im KR 
eingebracht. Zunächst zeigten sich allerdings Widerstände, ab 
1916 an wurde gründlich und mit gewaltiger geldlicher Unters 
Am 17. April. 1917 wı 
United States Emergency Fleet Corporat 
gründet. Vom 1. Oktober 1917 ab. sollten monatlich 200 00 
schiffe mit Motorantrieb gebaut werden. 5 = 

Dieser Gedanke, der gleich nach seinem Bekanntwerden 
gegriffen wurde, ist im Lichte des Ergebnisses ohne Zweifel ein 
Fehler und eine große Geldverschwendung gewesen. Man | 
zum Bau von Stahlschiffen über und unternahm mit echt 
nischem Tamtam und gewaltiger Reklame den Bau von Stah 
Die Leistungen, die in dieser Beziehung von Amerika erzielt 
sind, sind zweifellos hei aller Kritik der Erzeugnisse großart 
besondere die Art und Weise, wie die Amerikaner es v 
haben, die Bevölkerung für den Schiffhau zu interessieren 
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Weltwährungs(Dollar)-Preistafeln. 

Die Preiskurven der deutschen Tafel weisen gegenüber der letzten Veröffentlichung (8. 198) erhebliche Steigerungen auf. So wurde 
. a. der Kohlenpreis (in Papiermark) am 9. Februar um 81 vH, der Eisenpreis am 9. Februar um 16 vH (er befindet sich seit dem 14. Februar 

Demgegenüber sind die durch die Dollarbewegung 
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wundernswert. Zugegeben ist allerdings, -daß vieles, was in großer 
Hast geschaffen wurde, schließlich zur Entscheidung des Krieges nicht 
mehr beitragen konnte. Die gewaltigen Werften, die ohne Rücksicht 
auf die entstandenen Kosten geschaffen wurden. haben ihre volle 
Leistungsfähigkeit wohl. fast nie erreicht ‚und wurden zum Teil :ab- 
gebrochen, ehe sie fertig ausgebaut. waren. 


Als der Krieg dann zu Ende ging, standen die Amerikaner vor 
der Frage, was sie mit ihrer riesigen Flotte machen sollten, und man 
kann wohl mit Recht sagen, daß diese Frage auch heute noch nicht 
gelöst ist. Die Kosten des Baues lassen sich als Kriegskosten ein- 
fach abschreiben, aber wenn der Betrieb dauernd mit Unterbilanz 
arbeitet, so ist es selbst für ein so reiches Land wie die Vereinigten 
Staaten schwierig, eine solche Belastung auf die Dauer zu ertragen. 
Möglich wäre es jedenfalls nur dann, wenn alle sonstigen Voraus- 
setzungen das Land, zwingen, sich eine solche Flotte zu halten, und 
wenn der Volkswille ebenfalls auf dieses Ziel gerichtet ist. Vom wirt- 
schaftspolitischen und geographischen Standpunkt aus betrachtet hat 
Amerika zweifellos eine ganz außerordentlich günstige Lage. Zwischen 
zwei Meeren liegend, befindet es sich, wie kein anderer Kontinent, in 
der idealen Mitte. Alle zum Bau und Betrieb einer Handelsflotte . er- 
forderlichen Rohstoffe besitzt es in hohem Umfang und teils sehr 
günstiger Lage im eigenen Lande. Wenn auch einige Küstenstrecken 
in ihrer geographischen Gestaltung keine besonders günstigen Häfen auf- 
weisen, so muß man auch in dieser Beziehung Amerikas Lage als bevor- 
zugt bezeichnen. Hier wären also alle Voraussetzungen gegeben. Es 
ist auch anzunehmen, daß die Entwicklung zum Industriestaat weitere 
Fortschritte machen wird, so daß die Möglichkeit gewinnbringender 
Beschäftigung im Lande nicht in dem Umfange steigt wie ' früher. 
Dieser Punkt ist von sehr großer Bedeutung, denn der Mensch begibt 
sich, wie insbesondere das Beispiel Norwegens zeigt, erst dann auf 
die See, wenn es auf dem Lande eng geworden ist. 


Als Haupthindernis bleiben bestehen die größeren Betriebskosten 
unter der amerikanischen Flagge, die zum sehr großen Teil durch 
eine außerordentlich weitgehende Gesetzgebung zugunsten der See- 
leute bedingt sind. Soweit man bisher übersehen kann, wird aber 
nicht beabsichtigt, hier Wandel zu schaffen, sondern man versucht, 
durch eine großzügige Subventionsgesetzgebung den Anreiz zum Bau 
und Betrieb von Schiffen zu erhöhen. Sie Subsidy Bill, die 
dem amerikanischen Kongreß in seiner soeben beendeten Tagung 
vorgelegen hat. ist wohl der weitestgehende Versuch in dieser 


. 
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BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenb 
lichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 2000. \ 3 


Die Unterseeboote der Germaniawerft von Dr.-Ing. ehr. H. Techel. 
Berlin 1922, Verlag des Vereins deutscher Ingenieure. Preis Gz, 6. 
Das vorliegende Werk hat, nieht nur geschichtliche Bedeutung, in- 
dem es in großen Zügen den Werdegang des Unterseebootes in Deutsch- 
land unter Führung der Germaniawerft erläutert, sondern es erlangt 
dadurch einen ganz besonderen bleibenden Wert, daß es der als In- 
genieur rühmlichst bekannte Verlasser versteht, die Fragen klar heraus- 
zuschälen, die beim Bau von Unterseebooten auftreten und eine -Lösung 
unter ganz besonders schweren Bedingungen verlangen. Raum- und 
Gewichtersparnis, Stabilität, Wohnlichkeit, ‚Sicherheit und Leistungs- 
fähigkeit sind auch beim Entwurf “gewöhnlicher Oberflächenschiffe zu 
berücksichtigen. Das Unterseeboot verlangt hierin eine Virtuosität, die 
nicht von heute auf morgen erreicht wird. Um so mehr ist es anzu- 
erkennen, daß die Kruppsche Germaniawerft als erste in Deutschland 
und noch rechtzeitig den Unterseebootbau begonnen hat, so daß der 
Vorsprung des Auslandes überholt werden konnte: Dabei erforderten 
die Wahl der Antriebmaschinen, die Regelung der Verdrängung und 
Stabilität, die Kompaß- und Sehrohrfrage, die Ruderfrage für die Unter- 
wasserfahrt, die Festigkeitsfrage. und unter vielem anderm- schließlich 
auch die Bewaffnungsfrage eine Unmenge von Kleinarbeit, die zu beson- 
deren, -für ein U-Boot typischen Ausführungsformen führte. Damit hat 
der U-Bootbau, der Deutschland heute unmöglich gemacht ist, zweifel- 
los auch auf den allgemeinen Schiffbau befruehtend gewirkt, denn der 
Kampf mit Raum und Gewicht ist es, der den Schiffbau kennzeichnet. 
Die verschiedenen Hunderte von Abbildungen und Konstruktionsplänen, 
die vom Verlage mit beachtenswerter Sorgfalt wiedergegeben sind, un- 
terstützen die Ausführungen des Verfassers so, daß das Werk zu einem 
Denkmal deutscher Ingenieurleistung wird. Dr.-Ing. W. Schmidt. 


Die Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung und in ihrem Zusammen- 
hange. VonF.Dannemann. 2. Aufl. III. Bd.: Das Emporblühen 
der modernen Naturwissenschaften bis zur Aufstellung des Energieprin- 
zips. Leipzig 1922, Wilhelm Engelmann. 434 8. mit 65 Abb. und einem 
Bildnis. Preis Gz. 12,5, geb. 14.5. 


Christmann-Baer: Grundzüge der Kinematik. 2. Aufl. Von Dr.-Ing. 
H. Baer. Berlin 1923, Julius Springer. 138 $. mit 164 Abb. Preis 
Gz. 4, geb. 5,5. 

Die zweite Auflage ist gegen die erste, s. Z. 1912 S, 128, durch 
einige Beispiele aus der Praxis erweitert. Ferner ist die rechnerische 
Bestimmung der Maßstäbe bei den verschiedenen Verfahren zur Ermitt- 
lung der Beschleunigungen eingefügt. 
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Richtung, der jemals von einem Lande unternommen worden 
Nieht ‘nur sollen in ihrer Höhe sehr große unmittelbare Un 
stützungen gewährt werden, sondern die heimische Flotte soll 
unterstützt werden durch Bevorzugung der Güter in den Eisenbah 
frachten, die auf amerikanischen Schiffen ein- und .ausgefü 
werden. Der in diesem Gesetz zum Ausdruck kommende FE 
tcktionismus kann überhaupt geradezu als klassisch bezeichr 
werden. Mit dem größten Interesse wird daher von allen 
der Schiffahrt Beteiligten das Schicksal dieser .Vorlage vertol 
Der ' Gesetzentwurf ist zwar im  Repräsentantenhaus angenomn 
worden, aber in einer so abgeänderten und beschnittenen Foı 
daß man eigentlich eher von einer ‘ Ablehnung sprechen kaı 
Besonders hervorzuheben ist die grundsätzliche Änderung, 
nicht mehr ‘durch das ‚Gesetz bestimmte und feststehende 
men jährlich verausgabt werden sollen, sondern daß die Bew 
gung alljährlich durch die gesetzgebenden Körperschaften erfolgen m 
Die Wirkung dieser Änderung liegt auf der Hand. Der Reeder 
nieht mehr in der Lage, mit bestimmten Unterstützungen zu rechn 
und kann infolgedessen nicht im voraus kalkulieren, ob er seine Li 
mit Hilfe der Zuschüsse gewinnbringend in Betrieb zu halten verm 
oder nicht. Hiermit entfällt der allergrößte Anreiz und die Grundla 


Die letzten Nachrichten aus Washington melden, daß mit dem A 
einandergehen des Kongresses die Subsidy Bill als begraben zu betrat 
ten ist. Dieses Ergebnis muß als eine schwere Niederlage des Prä 
denten betrachtet werden, hatte sich doch Harding auf das Wärm! 
für die Vorlage eingesetzt. Darüber hinaus beweist das Schi 
sal des Gesetzes, daß die oben erwähnte ‘ Voraussetzung 
die Erhaltung einer wirklich großen amerikanischen überseeise 
Handelsflotte, nämlich der einheitliche Wille des Volkes hi 
nicht vorhanden ist. Wenn diese Annahme richtig ist, so k 
man nicht anders, als der amerikanischen Handelsflotte ein 
günstiges Horoskop zu stellen, denn auf die Dauer wird sich ı 
mand finden, der mit Verlust. Schiffahrt unter amerikanischer Flag 
in nennenswertem Umfange betreibt. Wird aber der Weg der ı 
mittelbaren Unterstützung der amerikanischen Schiffe durch Beihil 
verlassen, so könnte die amerikanische Handelsflotte sich nur da 
auf ihrer heutigen stolzen Höhe halten und sich weiter entwicke 
wenn es den Amerikanern gelingt, die Kosten des Betriebes der Se 
unter ihrer Flagge so zu mindern, daß sie wirklich wettbewerbf: 
werden.  [W. 169] Dr. L. Kiep, Hambu 


Handbuch der physikalisch-chemischen Industrie für Forscher und Ti 
niker. Von Prof. Dr. K. Arndt. 2. Aufl. Stuttgart 19%, Ferdit 
Enke. 886 8. mit 644 Abb. Preis Gz. 8,5. E> 

Für die Beurteilung des Buches sei auf die eingehende Besprech 
der ersten Aufl., Z. 1915 S. 732, verwiesen. ’ 

Ein neuer Kampf um die Cheopspyramide. Von E. Landt. Berlin 3 
Weidmannsche Buchhandlung. 82 S. mit 14 Abb. und 3 Tafeln. | 

n. 


Gz. 0,75. \ er 
Die Schrift wendet sich gegen die Zahlenmystiker, die aus de 
messungsverhältnissen und der örtlichen Lage der Pyramiden alle ı 
lichen geheimen Kenntnisse und Lehren der Ägypter herauslesen 
können glauben; sie ist in der Hauptsache gegen die Schrift von N« 
ling, „Die kosmischen Zahlen der Cheopspyramide, der mathematis 
Schlüssel zu den Einheitsgesetzen im Aufbau des Weltalls“; s. Z. 
S. 910, gerichtet, der er im einzelnen starke Irrtümer und eine 
tastische  Zahlenspielerei nachweist, die aller wissenschaftlichen Gru 


Rahmenformeln. Von Prof. Dr.-Ing. A. Kleinlogel. 4 
Berlin 1923, Wilhelm Ernst & Sohn. 319 S. mit 1008 - Abb. 
Gz. 10,8, geb. 14,1. 

‘ Gebrauchfertige Formeln für einhüftige, zweistielige, dreieck 
mige und geschlossene Rahmen aus Eisen- oder Eisenbetonkonstru 
nebst Anhang mit Sonderfällen teilweise und: ganz eingespannter $: 
durchlaufender Träger. = 
Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. Von Prof. H. Dub 

6. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 523 S. mit 566 Abb. 

geb. Gz. 11. i a 

Den bei Besprechung der vierten Auflage, s. Z. 1920 8. 754, geäuße 
Wünschen ist bereits in der fünften Auflage Rechnung getragen.Diese || 
die vorliegende sechste Auflage sind auf den bewährten Grun«.agen 
Abfassung des Werkes weiter ausgebaut und durch weise Streichung 
heute nicht mehr so wichtigen Abschnitten auf dem früheren U: nf 
der die Anschaffung dem Ingenieur noch möglich erscheinen läß 
lassen, so daß das Buch sich mit bestem Recht ein „Lehr- und H 
buch für Studierende und Konstrukteure nennen darf. : 
Kolbenpumpen und Zentrifugalpumpen, deren Berechnung und Ko 

tion. Von Studienrat Bethmann. 3, Aufl. Leipzig 1923, O) 

Leiner. 236 S. mit 316 Abb. Preis Gz. 4. 4 

Das .für technische Mittelschulen berechnete Buch weist im 
vorliegenden dritten Auflage eine ausführliche Behandlung der 

fugalpumpen auf. . = 7 
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i em alten Brauche folgend habe ich heute die Aufgabe, ein 
ir für meine Tätigkeit als Rektor besonders am Herzen 
‚liegendes Problem zu :erörtern. In normalen Zeitläuften 
"hätte es nahe gelegen, bei dem heutigen feierlichen Anlaß 
die Zukunft anzubahnende .Entwicklungsrichtung der 
schule i in dem von mir vertretenen Ausschnitt des technischen 
enschaftsgebietes zu beleuchten oder etwa neue fruchtbare 
hungen zwischen dem eigenen Arbeitsfeld und den For- 
Be niefen, aus anderen Zweigen der Wissenschaft auf- 
en ie Gegenwart mit ihren besonderen neuartigen Auf- 
etet: zu überaus lohnenden Ausführungen dieser Art reich- 
relegenheit. 'Der Ernst jedoch, der uns aus dieser Gegen- 
atgegenstarrt, raubt uns die Ruhe zur beschaulichen Ver- 
in die Schlummernden Schätze der uns ans Herz gewach- 
senschaftlichen Forschung. Sobald wir akademischen 
ie wir. berufen 'sind, einem kommenden’ Geschlecht der 
gen Arbeiter‘ unseres Volkes das Rüstzeug für ihre Lebens- 
EB die Hand zu geben, uns in heutiger Zeit- mit Ihnen, 
itonen, im ehrwürdigen Rahmen einer akademischen Feier 
nenfinden, lastet doppelt schwer auf unserer Seele der 
unter dem ganz Deutschland vergeblich nach einem freien 
x schmachtet. Von dieser Stelle aus, von der wir Älteren 
ide von Triumphen deutschen Geistes nur im harmonischen 
menklang mit der Betonung deutscher Macht und Größe 
nehmen gewöhnt waren, kann Ihnen, Kommilitonen der 
krieezeit, nur _die unendliche Not der Gegenwart vor die 
geführt werden — jene Not, die unser ganzes Volk mit 
Klammern zu fesseln droht und uns allen und jedem ein- 
ı von uns mit unverwischbarer Klarheit das letzte Ziel alles 
> und Strebens unserer Zeit aufzeigt, das sich in die 
‘ zusammenfassen läßt: Freiheit und Frieden. 

Freiheit und Frieden fordern wir für unser und der Unsrigen 
und für die Betätigung der Pflicht im Dienste der Aufgabe, 
das Leben eines jeden sich seiner Verantwortung be- 
Menschen untrennbar verbunden ist. Diese Aufgabe seines 
erfüllt der Mensch durch die Arbeit, die sein Leben er- 

m die Freiheit und den Frieden für diese Lebensarbeit 
fillionen deutscher Männer und Frauen tobt der Kampf, in 
vir heute stehen. Mit der rohen Gewalt der Kriegswaffen 
Gattungen und Kaliber sucht der uns bedrängende Feind 

ı werden über die Kerntruppe unserer Armee der fried- 
| Arbeit, die — bewaffnet nur mit dem Pflichtbewußtsein ge- 

- dem Vaterland und mit der Liebe zur heimatlichen 
Ak - sich dem Unterdrücker entgegenstellt und es unter- 

mit dem moralischen Übergewicht des Rechtsbewußtseins 
ın ] physischer Macht unendlich überlegenen Gegner stolz und 
mutig die Stirn zu bieten. Der Preis des Kampfes ist die 
(td utschen Geistes und deutscher Hand. Dort, wo die 
deutscher Ingenieurkunst sich am dichtesten zusammenge- 
en und eine Hochburg für die Gemeinschaftsarbeit von 
nd Hand bilden, glaubt der vermessene Feind, den Blut- 
auf des deutschen Wirtschaftslebens empfindlichsten zu 


Yon Prof. Dr. 


z Die Aufgabe der aliademischen Jugend für Deutschlands Wiedergeburt. 


Ansprache bei Übernahme des Rektorates der Sächsischen Technischen Hochschule am 28. Februar 1923. 
Nägel, Dresden. 


treffen. Zu keiner Zeit vor dem Weltkriege, während seiner fünf- 
jährigen Dauer und nach ihm ist der Wert dieser Arbeit so in 
den Vordergrund der großen Entscheidungen über das Geschick 
unseres Vaterlandes getreten als im gegenwärtigen Zustand un- 
serer tiefsten Demütigung. 


Die hohe Einschätzunz der Errungenschaften der Arbeit 
unserer Hände und Köpfe, für die uns in der Gegenwart vom 
Feinde das Bewußtsein geschärft und eingehämmert wird, steht 
in einem merkwürdigen Gegensatz zu dem Ruf, in den der Be- 
griff der Berufsarbeit durch die inneren Stürme, die unser Volk 
in den vergangenen Jahren durchtobten, zu geraten drohte und 
in weiten Schichten unseres Volkes geraten ist. Wenn wir die 
Tageszeitungen aller Richtungen auf die wirtschaftlichen Probleme 
hin durchsehen, die in der heutigen Not im Mittelpunkt der inner- 
politischen Entwicklung unseres Staatslebens stehen, so tritt uns 
die Arbeit nur als Äquivalent für das Anrecht auf die Befriedi- 
gung der elementaren Lebensbedingungen entgegen. Als einziger 
Maßstab der Arbeit erscheint das schnöde Geld, und unsere 
Jugend, die im Zustand der größten Anpassungsfähigkeit für 
ihre geistige Einstellung lediglich dem Einflusse der Gleichung 
„Arbeit gleich Geld“ ausgesetzt ist, läuft ernstlich Gefahr, auf 
ihrem Entwicklungsweg an den sonnigsten Gipfeln menschlichen 
Glückes vorübergeführt zu werden, ohne vielleicht je im Leben 
den Rückweg zu ihnen zu finden. 


Unserer Technischen Hochschule fällt nach ihrer Satzung 
die Aufgabe zu, auf technisch-wissenschaftlichem und künstleri- 
schem Gebiet durch Forschung und Lehre die Grundpfeiler unse- 
res nationalen Schaffens festigen und ausbauen zu helfen. Somit 
steht sie in unmittelbarer Beziehung zu der Arbeit unseres Volkes. 
Tausende von Studierenden suchen in ihr die Quelle für die Kraft, 
die sie in ihrem künftigen Beruf der Arbeit leihen wollen, mit 
der sie teilzunehmen gedenken am Werke zur Förderung unserer 
Wohlfahrt. In diesem Haus erfahren diese Tausende die erste 
Berührung mit dem Begriff der Berufsarbeit, mit der sie für ihre 
Zukunft aufs engste verbunden bleiben, bis das Alter ihre Kräfte 
schwinden läßt oder der Tod sie mitten aus dem schaffenden Leben 
abruft. 

Diesen Jugendiahren, die diese Tausende hier im unmittel- 
baren, von gegenseiticem Vertrauen getragenen täglichen Ver- 
kehr mit ihren Lehrern verbri ingen, muß für die Entwicklung der 
späteren Lebensanschauung eine besondere Bedeutung zugeschrie- 
ben werden. Wem von uns Älteren wären nicht bestimmte Aus- 
sprüche oder Handlungen unserer Lehrer in unvergänglicher Er- 
innerung geblieben, um uns für Lebenszeit feste Leitmotive des 
eigenen Handelns zu werden? Es liegt daher nahe, eine zweite 
und nicht minder wichtige Aufgabe der Hochschule darin zu er- 
blicken, dem in der Entwicklung begriffenen Mitarbeiter durch 
Rat und Beispiel die Hand zu bieten, um ihn auf die folgenschwe- 
ren Entscheidungen über die Einordnung der beruflichen Pflicht, 
die seiner harrt, in dem Rahmen seines gesamten Lebensplanes 
vorzubereiten. 


Zu diesem Gedankengang knüpfe ich an die Beobachtung der 
beruflichen "Wirtschafitskämpfe der Gegenwart an und stelle an die 
Spitze meiner Ausführungen‘ die Behauptung, daß es die Verküm- 
merung unseres kulturellen und sozialen Fortschrittes bedeuten 


würde, wenn für uns ».der Anreiz zur Arbeit unseres 
Berufes sich letzten Endes in dem Naturtrieb erschöpfte, 
den in uns. der Hunger in bezug auf unsere Nahrungs- 
aufnahme und die äußerliche Empfindlichkeit _ unseres Kör- 
pers in: bezug auf unsere Kleidung und Wohnung aus- 
lösen. Trotz aller Not, die jetzt ihre Fühler mehr oder 
minder hart wohl in jedes der Häuser vorstreckt, aus denen 


wir hier zusammengekommen sind, müssen wir uns mit Stolz und 
Begeisterung zu der tief innerlichen Erkenntnis durchringen, daß 
für uns die Arbeit unseres Berufes nicht in erster Linie das. Mittel 
bildet, durch das wir das materielle Dasein unser selbst und un- 
serer Familien sicherzustellen suchen. Diese Arbeit muß uns viel- 
mehr zum Selbstzweck werden, und diesen Selbstzweck verfolgen 
wir unter Aufbietung unserer besten Kraft, um im Herzen der 
Segnungen teilhaftig zu werden, die aus dem Bewußtsein des 
ideellen Erfolges unserer Arbeit hervorquellen. Aus diesem Be- 
wußtsein erblüht uns ein Glück, das uns kein Reichtum der Erde 
mit Mark oder Dollar ersetzen kann, das uns aber den unwider- 
stehlichen Ansporn zu weiterem Schaffen und Wirken bietet. Es 
läßt uns selbst bei der schwersten Arbeit vergessen, daß diese 
nebenher uns auch das Anrecht auf die Befriedigung unserer mate- 
riellen Lebensbedürfnisse im weitesten Sinne des Wortes verleiht. 
Wir lernen empfinden, daß dieses Anrecht uns erst dadurch zu- 
fällt, daß wir uns durch unsere Arbeit und durch unsere freudige 
Bereitschaft zu ihr der Mitgliedschaft eines sozialen Gemeinwesens 
würdig erzeigt haben, wie es durch Gemeinde und Staat gebildet 
wird. Durch unsere Arbeit haben wir über dieses Anrecht hin- 
aus, das sich in vergänglichem Geldwert ausprägt, uns in erster 
Linie um die Erzeugung eines geistigen oder körperlichen Pro- 
duktes verdient gemacht, das wir begrifflich als eine Leistung 
zum Wohle der Allgemeinheit erfassen können und das in dieser 
seiner Auswirkung den Maßstab für den Wert der Arbeit liefert. 
Nieht der subjektive Erlös an Geld, sondern der objektive Nutzen 
für die Allgemeinheit bietet uns hiernach den Wertmesser für die 
Arbeit, nach dem sich die innere Befriedigung abstuft, aus der 
das Glück der Arbeit hervorgeht. „Nur die Arbeit, und zwar die 
uneigennützige Arbeit für ein ideales Ziel, gibt dauernde Befrie- 
digung“ — sagt Helmholtz. Mühelos gewonnener Reichtum, zu 
dem gegenwärtig die Straße der Großstadt und der trostlose Wirr- 
warr unserer Wirtschaftslage die Sinne reizen, entbehrt der inne- 
ren Verknüpfung mit dem nachhaltigen Bewußtsein, mit dem der 
Segen, der der Mühe Preis ist, unser Herz erfüllt. Nur einem 
minderwertisen Menschen kann für diesen Unterschied das Ver- 
ständnis entgehen. 

Fern liegt es mir, die wirtschaftlichen Kämpfe der Gegen- 
wart an sich zu verurteilen. Sie erscheinen unvermeidlich auf 
Grund der Umstellung, die unser ganzes Wirtschaftsleben als 
Folge des Kriegsausganges erfahren mußte, und sie werden fort- 
dauern, bis das innere Gleichgewicht auf der neuen wirtschaft- 
lichen Basis erreicht ist, um die wir heute noch mit unseren Fein- 
den kämpfen. Aber erhaben über allem Kampf und Streit muß 
uns die Pflicht zur Arbeit vorschweben — nicht als ein Übel, 
das uns im Kampf ums Dasein verfolgt, sondern als die Quelle 
des reinsten Glückes, mit dem wir unser Leben zu erfüllen ver- 
mögen... 

Den Einwand, daß solche Denkweise wohl für den Beruf 
des geistigen Arbeiters, nicht aber für den Handarbeiter anwend- 
bar sei und hierdurch in ihrem Gültigkeitsbereich eine wesentliche 
Einschränkung erfahre, möchte ich mit Entschiedenheit zurück- 
weisen. Tausend Erinnerungen an meine Jugendzeit, die ich in 
zeitlich viel ausgedehnterem Maße in den Werkstätten der Guß- 
stahlfabrik Döhlen inmitten der Reihen der Arbeiter als unter 
der elterlichen Obhut verbracht. habe, zeigen mir zahlreiche Ar- 
beiterfreunde, die sich in vorbildlicher Hingabe und mit sicht- 
licher Freude ihrer Berufspflicht widmeten. In ihrer Begeiste- 
rung, mit der sie die sich dem Erfolg entgegenstemmenden Wider- 
stände niederzukämpfen suchten, dachten sie sicherlich nicht an 
die klingende Münze, die ihnen der nächste Lohntag für ihre 
Mühe und Arbeit bescheren würde. Auch meine späteren ein- 


gehenden Erfahrungen im westfälischen Industriegebiet bestätigen 


jene Jugenderinnerungen. Sie haben in mir ein Idealbild des Ar- 
beiters entstehen lassen, das sich auf der Voraussetzung des ein- 
sichtsvollen Brotherrn aufbaut und dessen Verwirklichung für 
mich die einzige Lösung der für unsere Gegenwart und Zukunft 
grundlegenden Aufgabe darstellt, das Los des Handarbeiters zu 
adeln, diesem die Freude am Schaffen seiner Hand zu erschließen 
und ihn für den Erfolg zu begeistern, den seine Arbeit am Einzel- 
teil eines großen Werkes für das Gelingen des Ganzen ausmacht. 
Nicht allein der bare Lohn, den der Arbeitnehmer aus der Hand 
des Arbeitgebers empfängt, bildet die Grundbedingeune für das 
Lebensglück des Arbeiters. Die Hauptbedineung muß er aus sich 
heraus erfüllen, indem er freudigen Herzens die Pflicht zur Ar- 
beit auf sich nimmt und an die Arbeit um ihrer selbst willen 
herangeht. Ist dieses Ziel erreicht, dann muß sich zwischen den 
Berufsklassen die soziale Kluft vermindern, für die nach meinem 
Dafürhalten weniger die Art: der Berufstätigkeit als vielmehr die 
Berufsauffassung den Grund bildet. - Wenn erst die Glieder 
alier Berufsarten sich im Bewußtsein vereinigen, daß die Pflicht 
zur Arbeit den höchsten Reiz und Inhalt eines jeden Berufs bildet, 


Nägel:'Die Aufgabe der akademischen Jugend für Deutschlands Wiedergeburt. 


‘werden muß, wie viel mehr muß sie dann als zutreffend 


‚unsere wirtschaftliche Daseinsfähigkeit erscheint, ist für d 


. zuwachsen. 


‘ in uns Deutschen die moralische Kraft zu erzeugen 


dann kann sich auf dieser gemeinsamen Grundlage das 
Verständnis für das einträchtige Zusammenarbeiten aller FE 
gruppen durchringen und dazu führen, daß mit ihm auch 
sich so selbstverständliche und doch so oft vermißte geg 
Achtung der einzelnen Berufe und Berufschichten sich ; 
gerdes Band um den ganzen Volkskörper schlingt. 


Wenn die vom Geldbegriff losgelöste Berufsauffassu 
normale Zeiten als berechtigt und erstrebenswert a 


werden in ‚der Zeit, der höchsten Not und der tiefsten Dem 
die wir jetzt durchleben müssen! Von gleicher Größenor 
in der das uns vom Feinde diktierte Reparationsprogram 


tige Geschick unseres Volkes das innere Problem unsere 
lung zur Arbeit, das bereits vor dem Kriege seine drol 
Schatten auf den lichtvollen Glanz unserer wirtschaftliche 
wicklung warf, um sich nach dem Krieg unter dem Einfluß 
unglücklichen Ausganges für uns zur brennenden Sorg! 
Wir können als Kulturvolk und im Genusse 
verbliebenen Lebensgüter nur weiterbestehen, wenn wir a] 
eine gewaltige Produktionsfähigkeit entfalten, die uns im 
schaftlichen Ringen mit der übrigen Welt die finanzielle Kr, 
Durchführung der zu unserem Bestand erforderlichen E 
verleiht und darüber hinaus uns noch befähigt, die Laste 
Krieges abzutragen. Diese Aufgabe ist — wenn überha 
nur lösbar durch gesteigerte Arbeitsleistung und durch ei 
lange Zeit gebotene Einschränkung jedes entbehrlichen Au 
des. Jeder, der unser Volk über diesen elementaren Zus 
hang unseres Wohlergehens mit dem Maß der von uns zul 
den Arbeit hinwegtäuscht, versündigt sich am Vaterland. 
Volk ist daher zu Großtaten anzuspornen, die nur unte 
verleugnung bewältigt werden können und als deren Preis u 
glücklicheres Deutschland vorschwebt, in dem kommend 
schlechter unseres Blutes dankbar dieser Gegenwart get 
sollen, die auf den Trümmern einer zerschlagenen Herr 
den Grundstein einer neuen Größe aufzurichten, auf sich 
Für diese Aufgabe und für die durch sie bedingte we 
ne 
Kraft werden wir teilhaftig — hierin liegt die Aufgabe für 
innere Wiedergeburt —, wenn wir die Arbeit als Hemmnis 
Glückes von uns weisen und sie als größte Segnung uns 
seins als ein Gnadengeschenk einer in ihrer Weisheit 
überlegenen Gottheit dankbaren Herzens entgegennehmen, 
In diesem Sinne zu wirken, Kommilitonen, das ist 
dung, die Ihnen zufällt und die in erster Linie von Ihn 
vorbildliche ‚Beispiel der eigenen Tat erheischt. , Rie ht 
daher die Begeisterung, deren die deutsche akademische J 
sobald das Wohl des Vaterlandes in Gefahr ist, immer fäh 
und fähig bleiben wird, auf Ihre innere Einstellung zu de 
Ihres Lebens und schwingen Sie sich auf zu einer Höbe 
rufsauffassung, in der diese bewahrt bleibt vor dem ernieı 
den Staube kleinlicher Alltagssorgen! 
Kommilitonen! Mit freudiger Genugtuung ist man sie) 
in der Anerkennung, daß Sie trotz der zermürbenden Not, | 
uns lastet, an dem Schwung Ihrer Seele keine | 
haben. Kein Versuch, den altbewährten Idealismus der 
mischen Jugend einer nüchternen, von Neid und Mißeu 
tränkten Lebensanschauung zu unterjochen, konnte den 
der Gesinnung durchbohren, den eine die Jahrhunder 
dauernde, vom Freiheitsdrang durchglühte Tradition gefü 
Diese Treue ist für uns, Ihre Lehrer, der erfrischende @ı 
dem wir — unbekimmert um die dahinschwindenden J: 
— das Spiegelbild unserer eigenen Jugend erblicken, und 
wir die Kraft schöpfen, uns das Verständnis für die Ju 
erhalten — für ihre Freuden und auch für ihre Sorgen 
wissen wir, daß viele von Ihnen unendlich schwer mit dem 
kämpfen. Ihnen besonders eilt unser Dank für die aufrech 
tung, mit der sie dem Mißgeschick Trotz bieten. De 
daran, daß gerade unter denen, an deren Tür die Not d 
lands in der einen oder anderen Form noch nicht angek 
sich viele Bürger unseres Staates befinden, um deren Z 
keit dieser nicht zu: beneiden ist. Demgegenüber m 
Ehrentitel eines Deutschen gelten, an der Last, die un 
bedrückt, mit eigenen Schultern tragen zu helfen. 
Kommilitonen! Trotz dieser Not, von der wir nie 
wissen, ob nicht die Zukunft in ihrem Schoße nocli grau 
Formen aufgespart hat, muß ich als Ziel und Zweck meit 
führungen an Sie die Forderung richten, bei Ihrer Arb 
der Sie sich in diesem Haus auf Ihren künftigen Lebensbeı 
bereiten, nicht in erster Linie die Geldwerte vor sich 
in die Sie später die hier erworbenen Kenntnisse umzup 
denken. Suchen Sie das Leitmotiv für Ihre Studien i 
hebenden Absicht, Ihrem Leben einen vollwertigen geis 
halt zu verleihen und im Erfolg Ihres Lernens eine 
zu gewinnen, an der Sie einzugreifen vermögen in den 
mus der Gesamtarbeit unseres Volkes! Nicht der Dre 
äußerlicher Berechtigung, wie sie die Prüfungen mit sich 
beherrsche das Streben, das Sie hier entialten, sondern ei 
Begeisterung für die Pflichten des erwählten Berufs, 
Ihnen hier am Herzen liegen muß, das wissenschaftliche 
zuzurichten und auf eine möglichst hohe Stufe_der Entw 
zu erheben! „ 


rmit jedoch ist die Forderung noch keineswegs erschöpft, 
tonen, die die Gegenwart an Sie stellt. Bisher fand die 
jeser Gegenwart in der Ihnen gestellten Aufgabe nur inso- 
Berücksichtigung, als Sie trotz dieser Not verpflichtet 
n, die aus normalen Zeitumständen hergeleiteten Richtlinien 
"Streben zu erhälten. Die Gegenwart indes verlangt — wie 
ıhen — Großtaten von unserem Volk. Jeder von uns muß 
bewußt werden, daß die Zeiten gesättigten Glückes der 
ne des einzelnen gegenüber anspruchsloser sind als die Zeit 
ıtionalen Bedrängnis. Aus dieser heraus heißt es-eine Cha- 
größe entfalten, die der Not gewachsen ist. Das alte Sprich- 
„Je größer die Not, desto näher ist Gott“, müssen wir auf 
>» Tage umprägen, indem wir die Gottheit in der gesteigerten 
erblicken, die uns die Not eingibt. Wir müssen uns durch- 
ı zu dem Bekenntnis der inneren freudigen Befriedigung dar- 
daß die uns auferlegte Not uns die Gelegenheit zur Entfal- 
ler größten Kraftanspannung gibt, deren wir fähig sind, und 
ne Zeit der ausgeglichenen Wohlfahrt nie und nimmer von 
orlangt hätte. Hiernach gilt es also, nicht mit dem Geschick 
dern, daß es ausgerechnet unsere Lebensspanne mit dieser 
les Tiefstandes der Weltgeltung-des deutschen Namens zu- 
onfallen läßt. Nein, freudig danken wollen wir dem Los, daß 
rechnet die Kraft unserer Generation es sein soll, die be- 
ist, unser Vaterland aus diesem Dunkel der Gegenwart in 
sonnigere Zukunft hinüberzuführen. In dem Bewußtsein 
Freude an der unendlichen Größe, in der uns die Not die 
ns liegende Aufgabe erscheinen läßt, gewinnen wir die 
»he Herrschaft über die Not selbst und den Mut und die 
"sie zu meistern. Die freudige Bereitschaft zu dieser Aulf- 
Ihres Lebens, Kommilitonen, muß in Ihrem Herzen eine be- 
ende und beglückende Harmonie der Empfindungen auslösen, 
Sie für den erhebenden Idealismus, der Ihre Jugend be- 
vr 
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HolzKkonservierung. 


Eine Frage, die gegenwärtig für ganz Europa allergrößte Be- 
ig hat, ist. die Holzkonservierung. Die vergangenen Jahre haben 
t sich gebracht, daß die Holzvorräte in weit stärkerem Maß 
yünscht ausgenutzt werden mußten, und daß infolgedessen äußerste 
mkeit in den nächsten Jahren die Parole sein muß. Da infolge 
chwierigen industriellen Lage, der außerordentlichen “ Verschie- 
in den Produktionsmöglichkeiten usw. Holz für viele Fachgebiete 
; Stelle von Eisen und Stein eintreten muß, so wird diese Be- 
ig nur noch verschärft. Soweit sich gegenwärtig übersehen 
st es kaum möglich, Schonung unsrer Holzbestände dadurch zu 
en, daß wir Holz aus Anwendungsgebieten, die es wegen seiner 
mäßigkeit gefunden hat, verdrängen. Es kann sich nur darum han- 
die Gebrauchsdauer möglichst zu erhöhen. Doppelte Gebrauchs- 
"heißt ja schließlich dasselbe wie halber Verbrauch. Große In- 
»zweige, wie die Eisenbahn- und Telegraphenverwaltungen, sind 
hlich schon seit langem darauf eingestellt, alles Holz, was sie 
ıchen, durch Tränken gegen Fäulnis zu schützen und dadurch 
Gebrauchsdauer von 3 bis 5 Jahren auf 16 bis 20 Jahre heraul- 
en. Im Bergbau regt es sich jetzt ebenfalls. Landwirtschaft 
auwesen verhalten sich allerdings noch ziemlich ablehnend. 


Unter diesen Umständen erscheint es angebracht, bei jeder sich 
ien Gelegenheit auf-die ungeheure Bedeutung der Holztränkung 
veisen. Besondere Veranlassung - hierzu gibt die kürzliche In- 
setzung zweier neuer großer Imprägnierwerke -in Stolpmünde 
Ostsee und in Korschen (Ostpreußen). Diese arbeiten nach dem 
ae von der Deutschen Reichspostverwaltung für ihre Masten 
iegend benutzten Verfahren der verbesserten Kyanisierung. Es 
us der ganzen Reihe der seit mehr als einem Jahrhundert ver- 
n und zum Teil auch in größerem Umfang ausgeführten Ver- 
nur schr wenige, kaum zwei oder drei, die sich den in An- 
ht der wirtschaftlichen Notwendigkeit ziemlich scharfen Anforde- 
ı der deutschen Verwaltungen vollauf gewachsen gezeigt haben. 
rbesserte Kyanisierung hat in wenigen Jahren die meisten andern 
verfahren überholt und u. a. auch die seit dem Jahr 1830 aus- 
alte Kyanisierung vollständig ersetzt, ganz zu schweigen von 
ie Wende des- Jahrhunderts vielgenannten Boucherieverfahren. 
as Verfahren der verbesserten Kyanisierung besteht darin, daß 
Bisenbahnschwellen, Grubenholz, Bauholz usw. während acht 
in großen, aus Eisenbeton hergerichteten Behältern, Abb. 1, in einer 
von 0,667 vH Quecksilbersublimat und 1. vH Fluornatrium ein- 
rt werden. Die Lösung wird täglich geprüft und gemischt, da- 
in gleichmäßiges Durchtränken der Hölzer ermöglicht wird. 
der Einlagerdauer saugt sich das Holz mit ihr voll, wobei 
limat bis zu 1 em, das Fluornatrium bis zu 3 cm tief ein- 
und so eine Entwicklung der holzzerstörenden Pilze unmöglich 
ach dem Tränken werden die Hölzer getrocknet und sind 
rauchfertig. Sie können nach Wunsch auch gestrichen wer- 
s Verfahren ist unstreifig von allen gegenwärtig ausgeübten 
fahren am saubersten.. Die Hölzer riechen nicht, sie dunsten 
t dus und sind infolgedessen auch in keiner Weise gesund- 
efährlich, was mitunter dem Tränken von Laien nachgesagt wird. 
wohl hierbei der Name Kyanisierung eine gewisse Rolle spielen; 


Holzkonservierung. — Preisaufgabe zur Förderung der Luftfahrt. — Wagenkipperbrücke. 


herrscht und uns Ältere mit sich reißt, das Feld seiner Betätigung 
vor sieh sehen und zugleich die Brust sich heben fühlen im stolzen 
Bewußtsein des heiligen Ernstes, mit dem die Rettung des Vater- 
landes Ihrer — der deutschen Jugend — Verantwortung über- 
tragen wird. Jeder Buchstabe des vaterländischen Gelübdes Ihrer 
Jugend muß zur Tat reifen! Unbegrenzt ist das Vertrauen, das 
das Deutschland der Not zu seinen Söhnen hat. Suchen Sie bei- 
zeiten, Kommilitonen, dem Aufbau Ihres Lebenszieles die sittliche 
Traekraft zu geben, die solcher Belastung fähig ist! 

Ein Beispiel wurde uns gegeben. Beim Eingang und Aus- 
gang aus diesem Saal unserer akademischen Weihestunden grüßt 
uns mit feierlichem, wehmütigem Ernst die Erinnerung an die, die 
einst zu den Unsrigen gehörten und die die Pflicht des Vater- 
landes in blühender Jugend für immer aus unserer Reihe heraus- 
riß. Sie ruhen in feindlicher Erde, ihr Geist aber ist lebendig ge- 
blieben in unserem Herzen und soll uns befähigen, der Aufgabe 
Herr zu werden, die Deutschland in Not uns stellt. Bei unsern 
Gefallenen wollen wir beteuern, diese Riesenaufgabe freudigen 
Herzens auf uns zu nehmen und uns ihrer Größe würdig zu er- 
zeicen. Das Ziel unseres Strebens sei beherrscht von der Sehn- 
sucht nach Freiheit und Frieden für die uns heilige Arbeit ums 
Vaterland! 

Auch für uns gelten die Worte, die Johann Gottlieb Fichte 
vor mehr als hundert Jahren formte: 

Du sollst an Deutschlands Zukunft glauben, 
An Deines Volkes Auferstehn! 

Laß diesen Glauben Dir nicht rauben 
Trotz allem, allem, was geschehn! 

Und handeln sollst Du so, als hinge 

Von Dir und Deinem Tun allein 

Das Schicksal ab der deutschen Dinge, 
Und die Verantwortung wär Dein! 


ELBE 


Dieser Name hat aber nichts mit Cyankali zu tun, sondern kommt 
von dem Erfinder Kyan.) 

Die Ausweise der Deutschen Reichspostverwaltung und andrer 
Stellen zeigen, daß die Lebensdauer der kyanisierten gegenüber 
rohen Hölzern mindestens auf mehr als das Dreifache erhöht wird. 
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Abb. i. Innenansicht des Kyanisierwerks Stolpmünde. 


Da aber die Kosten für die Tränkung weit unter den Kosten 
des Holzes bleiben, so folgt, daß unter Berücksichtigung der Fracht- 
und Einbaukösten solcher getränkten Hölzer die Tilgungsquote für 
sie etwa den vierten Teil derer von rohem Holz beträgt. Die holz- 
verbrauchende Industrie sollte sich daher mit dem Gedanken der 
Tränkung mehr befreunden. [1679] Dr.-Ing. F. Moll. 


Preisaufgabe zur Förderung der Luftfahrt. 

Der Preis von 6000 # für die in Z. 1922 S. 728 erwähnte, von der 
Technischen Hochschule Stuttgart gestellte Aufgabe ist durch eine 
Stiftung der Firma Rohrbach-Metallflugzeugbau G. m. b. H., Berlin, um 


den Betrag von 15 $ erhöht worden. Die Aufgabe, deren Lösungen | 


bis zum 1. Januar 1924 beim Rektorat der Technischen Hochschule 
Stuttgart mit Angabe des Verfassers in verschlossenem Umschlag und 
Kennwort einzureichen sind, soll die Frage klären, welche Maßnahmen: 
Vergrößerung der Geschwindigkeit, Verbesserung -der Transportleistung 
oder des Verhältnisses von Nutzlast zu Motorleistung, oder Vergröße- 
rung der Lebensdauer, am besten geeignet sind, den Flugzeugverkehr 
zu fördern. [M 374] 


Wagenkipperbrücke. 
Berichtigung: Die Nummer, unter der Diapositive (nicht Druck- 
stöcke) der Abbildungen 1 bis 3 in Z. 1923 S. 219 bezogen werden können, 
lautet: TWL 1142, IM 377] 
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Neuzeitliche Prüfmaschinen und Prüfeinrichtungen. 
Von F. Mohr Mannheim. £ : 
(Schluß von Seite 104.) 


Versuchsbohrmaschinen. 


ie Verwendung von Versuchsbohrmaschinen nach Lorenz, 

Keep, Ludwig Loewe & Co. (Schlesinger) und Keßner mit 

bestimmten Bohrdrücken zur Prüfung vonGußeisen und 

andern Stoffen auf ihre Bearbeitungsfähigkeit ist be- 
kannt und in der Literatur mehrfach behandelt worden. Zur 
Prüfung von Bohrern bis zu den größten gebräuchlichen Durch- 
messern sind erstmalig von Schlesinger Versuchsbohrtische be- 
nutzt werden, die bei bestehenden, in keiner Weise zu verändern- 
den Bohrmaschinen an die Stelle des normalen Bohrtisches treten 
und zur Messung des senkrechten Bohrdruckes und der auftreten- 
den Drehmomente dienen. 

Die Kräfte werden gleichzeitig, aber voneinander, getrennt 
ablesbar, mittels eingebauter Meßdosen oder eingeschliffener Kol- 
ben gemessen und an Manometern und. Schaubildzeichnern ab- 
gelesen. 
Versuchsbohrtisch, Bauart Schlesinger, zeigt Abb. 20. Damit 
können Bohrer von 25 bis 100 mm Dmr. untersucht werdent). 

Für schwächere Bohrer von 10 bis 50 mm Dmr. werden an 
Stelle der Meßdosen Druckzylinder mit eingeschliffenen Kolben 
verwandt; diese Bauart, Abb. 21, hat den Vorzug, daß sie ein- 


Abb. 20. Versuchsbohrtisch mit Meßdosen. 


facher, leichter versetzbar und billiger ist. Die in den beiden 
Druckzylindern zur Messung des Drehmomentes auftretenden 
Drücke werden an einem gemeinsamen Manometer abgelesen, wo- 
durch sich die Zahl der erforderlichen Druckmesser auf zwei 
(einer für den Vorschubdruck, einer für das Drehmoment) ver- 
ringert. Die Druckmesser a, Abb. 21, werden mit Rücksicht 
auf die Versetzbarkeit des Bohrtisches fest an ihm  ange- 
bracht und mit Drahtschutzgitter zum Schutz vor  Beschädi- 
gung abgedeckt. Die Schreibvorrichtung wird während der Be- 
förderung: abgenommen oder an einer "gesondert aufgestellten 
Stütze angebracht, die neben dem Bohrtisch aufgestellt und nur 
im Bedarfsfall angeschlossen wird. Ein umklappbarer Bügel b 
dient zum Anhängen des Bohrtisches an das zur Beförderung 
dienende Hebezeug. Sr 


Die vom Versuchsfeld in. der. Berliner Technischen Hoch- 
schule dauernd fortgesetzten Versuche haben nun fÜürgeb- 
nisse  gezeitigt, die .betriebswissenschaftlich höchst bedeu- 
tungsvoll sind. - Sowohl. -der Drehbankmeßschlitten - als auch 
der Versuchsbohrtisch gestatten nämlich nicht ‘nur. die mit 
ihnen beabsichtigte _ Ermittlung. _ der. _ Werkzeugkennzeichen 
wie besten Anschliffs, höchster Lebensdauer und richtigster 


Härtung, sondern, sie ermöglichen auch in ‚kürzester Zeit 
die Aufstellung einer richtigen Bilanz der betreffenden Werk- 
zeugmaschine ‘ Nur was an .der Werkzeugmaschine noch 


an Schnittkraft verfügbar ist, ist auch werkstattmäßig brauch- 
bar. Der Vergleich dieser effektiven Leistung mit der des 


1) Vgl. Forschungsarbeiten auf demGebiete des Ingenieurwesens Heft 161: 


Über den Hinterschliff von Spiralbohrern, voa Dr. Ing. Rich. Sommerfeld. 


Mohr: Neuzeitliche Prüfmaschinen und Prüfeinrichtungen. 


‘nehmen, die zur Kenntnis von Schnitt- und Vorschubgeschwi 


Einen von Mohr & Federhaff mehrfach hergestellten‘ 


Zeitschrift des 
- deutscher Ing 


Elektromotors an der Riemenscheibe zeigt unmittelbar den 
kungsgrad des Maschinentriebwerkes unter Arbeitsdruck, 
man bisher zuverlässig gar nicht feststellen konnte. Werkstä 
die mit diesen Versuchsgeräten ausgerüstet sind, können 
leicht eine Klassifizierung ihrer Drehbänke und Bohrmase) 
— demnächst wohl auch der übrigen Werkzeugmaschinen — 


keit nun noch die der wirklich gemessenen -Schnittleistung 1 
Die Versetzbarkeit des Drehbank-Meßschlittens und des \ 
suchsbohrtisches auf alle Maschinen des Betriebes wird 
Durcharbeitung auch großer Werkstätten nach diesen betrie 
senschaftlichen Gesichtspunkten ermöglichen.” Die Einrichtun 
werden damit auch ein ‚wertvolles Hilfsmittel für die Arbeiten 
Vorkalkulators. ; 5 


Abb.21. Versetzbarer Versuchsbohrtisch mit eingeschliffenem Kolt 


Pendelschlagwerke. R 


Pendelschlagwerke, Bauart Charpy, zur Ermittlung der] 
zähigkeit von Konstruktionsstoffen für das Deutsche Reich @ 
führen, wurde am 5. Oktober 1907 vom Deutschen Verband 
die Materialprüfungen der Technik beschlossen; sie wurder 
Auftrage des Verbandes von Fried. Krupp A.-G., Esse 
Mohr & Federhaff, Mannheim, in drei Größen von 250, 
10 mkg Arbeitsinhalt ausgearbeitet und normalisiert. 
Zeit haben sich die Pendelschlagwerke stark verbreitet. 
sprechend der günstigsten Bauart steht das kleine Schlag® 
von 10 mkg an der Spitze, während sich die beiden größeren 
folge ihres großen Raumbedarfes weniger eingeführt haber 
Beispiel sei angeführt, z= 3 
daß Mohr & Federhaff 
bisher 180 Pendel- 
schlagwerke von 10 
mkg, 80 von 75 mkg 
und 12 von 250 mkg 
Schlagarbeit gebaut 
haben. Außer den ge- 
nannten Normen wer- 
den -für‘ besondere 
Zwecke auch noch 
andere Größen des 
Charpyschen Pendel- 
schlagwerkes ver- 
wandt; so benutzt die 
keramische Industrie 
“Pendelschlagwerke |. 
ven:150 cmkg und 10..|° 
cmkg  Arbeitsinhalt, 
die eine verkleinerte 
Ausführung des -10- | 

mkg -Schlagwerks 
darstellen. Es hat 
sich aber ferner ge- 
zeigt, daß für diePrü- |) 
fung von hochwerti- - 
gen Konstruktions- 
stoffen, wie bestimm- 
ten Stahlsorten, .die 
Schlagarbeit des 
kleinsten normierten 
Schlagwerkes von 
10 mkg häufig nicht 
ausreicht. Große 
Prüflaboratorien ha- 
ben ihre  Pendel- 


ndelschlagwerk von 
Arbeitsinhalt. 


Abb. 22. Pe 


und damit die Normierung durchbrochen. 

hr & Federhaff haben aus diesem Grunde auf Wunsch 
eller einen Zwischentyp von 25 mkg Schlagarbeit gebaut, 
„22, der bereits in 20 Fällen in Verwendung ist. Um der 
beform in weiten Grenzen Spielraum zu gewähren, ha; man 
Höhe und die lichte Weite der Auflager verstellbar einge- 
t; die Stützweiten betragen dementsprechend 70, 80, 100, 
, mm, so daß neben den normalisierten Proben auch ungewöhn- 
he Probeformen verwandt werden können. Die Fallhöhe kann 
h eine Klinke, die in das mehrfach gezahnte Sperrad am 
rstiel einzulegen ist, verschieden eingestellt werden, ent- 
nd der Abstufung des Arbeitsinhaltes von 5 zu 5 mke. 
wird die Aufgabe des Deutschen Verbandes für die Ma- 
üfung der Technik sein, Untersuchungen darüber anzu- 
‚ ob die Einführung eines weiteren Normalschlagwerkes 
renannten Arbeitsinhalt erforderlich ist. Schlagzugvorrich- 
für zylindrische Probestäbe werden heute fast für alle 
lschlagwerke gefordert und sollten daher ebenfalls verein- 
ht werden. 


P 


; Dauerprüfmaschinen. 


Das Bedürfnis nach Untersuchungen der W iderstandsfähig- 
on Baustoffen gegen wiederholte und wechselnde 
oßbeanspruchung hat zur Entwicklung von zahlreichen 
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“ 
im 
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| Jauerschlagwark für Biegeproben, 
Bauart Fried. > A-G, 


enzattungen für die Ausführung von Dauerprüfungen ge- 
Im Deutschen Reich hat sich besonders ein von Fried. 
-G., Essen, entworfenes Dauerschlagwerk für Biege- 
m ingeführt,; Abb.-23, das von Mohr & Federhaff bereits 
nal ausgeführt worden ist. In dieser Prüfmaschine wer- 
sdrehte Probestäbe von 15 mm Dmr., die auf zwei Lager- 
(2 aufliegen; im der‘Mitte durch einen Fallbären einer wieder- 
chlagbiegebeänspruchung ausgesetzt, wobei die gefähr- 
e auf. 13 mn Dir. eingekerbt ist. Eine Mitnehmervor- 
dreht den Stab dabei nach iedem Schlag um einen be- 
"Winkel. Der Schaltweg kann entweder auf 72. (Wech- 
isprobe) oder. auf !/ss (Danerschlagprobe) Umdrehung ein- 
Berges Ein  Zählwerk stellt die Schlagzahl fest. Der 
ırch den Daumen einer -Kurvenscheibe: bei jeder Um- 
ER „um. die Daumenhöhe gehoben und fällt alsdann 
‘die Probe. Ein: durch den. Rückprall hervorgerufenes 
n liges Aufschlagen » des Bären nach jedem Schlag wird 
e.Fo mgebung . der. -Kurvenscheibe verhindert. Die Nor- 
urb 'rä t- für , jeden Schlag rund 12,55 emkg, die 
etwa, 85 in-1 min. „Für geringere Schlagarbeiten kann 
g zur: „Veränderung der Fallhöhe sowie eine Ab- 
ärgewichtes_ geliefert werden. Zum Antrieb des 
werkes . dient ein unmittelbar gekuppelter Elektro- 
glich der- mit - dem . Dauerschlagwerk von Krupp 
e n Werte wird auf die-in der Fachliteratur erschienenen 
ichu gen hingewiesen?) 2% 
n eits häufiger“ Prüfmaschinen für Dauer- 
>] ‚n "gefordert un lag es en bei = 


GR - er Ex 


‚Der PR Aa der Dauerversuche mit Metallen, 
2 Vereins. zur Beföfderung des " (tewerbtleißes 191 Heft 7. 
u. a. E. Heyn, Versuche mit Kesselblechen, Mitteilungen 
a ssunies Berlin-Dahlem 1913; E. Preuß, Kerbwirkung bei 
jagbeanspruchung, Z.-1914 8. 701; Dauerbrüche an Konstruktions- 
Kruppsche Dauerschlaeprobe, Kruppsche Monatshefte Juni 1920. 


Abb.24. Dauerschlagwerk für Biege- und Zugproben. 
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Schlagzugvorrichtung zu versehen, die sich an seine Bauart an- 
gliedern läßt, ohne damit die grundlegenden Abmessungen für 
Schlagbiegeversuche zu verändern. Die Ausführung dieser Ein- 
richtung ist in Abb. 24 dargestellt’). An Stelle des.-Bären a für 
Schlagbiegeversuche- wird ein Führungsstück b eingesetzt, das 
leicht ausgewechselt werden kann. Es hat in seinem untern Teil 
Gewinde zur Aufnahme der Zugprobe cz, die ähnlich wie bei 
Schlagzugversuchen mit Pendelschlagwerken als 'zylindrischer 
Körper mit Gewinde hergestellt wird. Das untere Ende der 
Probe wird in den Bären d eingeschraubt. - Die. Daumenscheibe 
hebt bei ihrer Umdrehung den Fiührungskörper, die Probe und 
den Bär an und läßt diese frei fallen, wobei sich das Führungs- 
stück mit seinem Bund e auf das Gehäuse f aufgesetzt. Die Fall- 
arbeit des Bären d wird: in diesem Augenblick auf die Zug- 
probe c abgegeben. Zur Messung der Dehnung während des Dauer- 
versuches ist ein verschiebbares Lineal g vorhanden, an dem der 
Weg des Fallbären 
mit DM mm Genauig- 
keit abgelesen wer- 
denkann. Die selbst- 


tätige Stillegung des 
Motors beim Eintritt 
desBruchesder Probe 
wird hierfür entspre- 
chend 


abgeändert. 


Abb. 2. 


Universal-Kugeldruckpresse. 


Fu: Kugeldruckpressen. 

Eine der auf dem ganzen Festland weitest verbreiteten Prüf- 
arten ist die Kugeldrucekprobe nach Brinell zur Er- 
mittlung der Härte von Konstruktionsstoffen. Auch für diese 
Proben wurden vom Deutschen Verband für die Materialprüfungen 
der Technik im Jahre 1920 (Druckschrift Nr. 65 des Verbandes) 
einheitliche Prüfungsbestimmungen veröffentlicht und empfohlen, 
auf deren Grundlage gleichfalls vom Normenausschuß der Deut- 
schen Industrie die D.I. Norm 113 ausgearbeitet wurde. Über 
die sehr verschiedenartigen Bauarten von Kugeldruckpressen füı 
das Brinellverfahren finden sich zahlreiche Angaben in der Fach- 
literatur. Zur Kraftmessung dienen in sehr verschiedener Weise 
Meßdosen, Gewichtwagen, die Messung des Druckes im Zylinder 
und andre Einrichtungen. Von Mohr & Federhaff werden außer 
den schon früher veröffentlichten Bauarten?) neuerdings u. a. 
die nachstehend beschriebenen Kugeldruckpressen gebaut. 

Abb. 25 zeigt eine trag- und fahrbare Universal-Kugel- 
druckpresse, deren Konstruktion dem Bedürfnis entsprun- 
gen ist, die Presse mit Leichtigkeit an den zu prüfenden Körper 
in der Werkstatt oder auf dem Materiallagerplatz heranführen zu 
können, da die Prüfung von Schienen, Profileisen, Radreifen 
und dergl. in ortfesten Pressen zu umständlich ist. Das bis- 
herige Fehlen einer solchen Vorrichtung hat dazu geführt, daß 
Kugelschlaehämmer der verschiedensten Bauarten entstanden 
sind. Mit diesen werden bekanntlich dynamische Druckproben 
im Gegensätz zu statischen Proben vorgenommen, während 
von dem genannten Verband "und der’ D.I. Norm 113 aus- 
schließlich die statischen Proben empfohlen werden. Ob mit 
Kugelschlaghämmern wissenschaftlich einwandfreie und für Ab- 
nahmezwecke verwertbare Ergebnisse zu erzielen sind, muß ab- 
gewartet werden.  Zweifelhaft wird es immerhin bleiben, ob der 
Ausschaltung des Einflusses der Unterlagen in der Praxis stets 
eebührende Sorgfalt zugewendet werden wird. Bei der statischen 


3) D.R.G.M. 819580. 4)°Z. 1909 S. 1584 
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Härteprobe nach‘ dem Brinellverfahren scheidet dieser Einfluß 
zufolge der in sich geschlossenen Bauarten der verschiedenen 
Maschinen ohne weiteres aus. 

Wenn in.den Abhandlungen von Dr, v. Schwarz über Schlag- 
härteprüfer) nach oben Gesagtem die Heranbringung der Bri- 
nellpresse an das Versuchstück nicht möglich ist, so ist dies 
durch die trag- und fahrbare Universal-Brinellpresse widerlegt. 


Die Presse ist bequem im Eisenlager zum Prüfen von Rad- 
veifen, Abb. 26, und dergl. zu verwenden. Da die Prüf- 
kraft durch Flüssig- 


keitsdruckerzeugt wird, 


kann die Presse in 
jeder Lage. benutzt 
werden. Die Ausla- 
dung des schmied- 


eisernen Bügels beträgt 
in der Regel 70 mm, die 
größte Prüfhöhe 160mm. 
Mittels einer Schrau- 


Handrades kann der 
obere Teil der Presse 
mit dem Druckflüssig- 
keitszylinder und dem 
Druckmesser soweit 
verschoben werden, daß 
die kleinste Prüfhöhe 
80mm beträgt. Für noch 
kleinerePrüfhöhen sind 
Unterlagstücke beige- 
geben. Die Schrauben- 
verstellung zum Ver- 
ändern der Prüfhöhen 
'dient gleichzeitig zum 
Anklemmen der Presse 
an das Versuch- 
stück. 

Die neue ortfeste Bauart einer Kugeldruckpresse mit 
Laufgewichtwage ist in Abb. 27 dargestellt. Vor Be- 
ginn des Versuches wird die gewünschte Belastungsstufe mit- 
tels des Laufgewichtes eingestellt. -Alsdann wird der Laufge- 
wichtbalken in seine Höchstlage gebracht, wodurch sich der 
Kugelstempel um etwa 2 mm hebt. Die Probe wird auf das untere 
Auflager gelegt und mit Hilfe des Handrades an den Kugel- 
stempel herangebracht. Wird dann der Laufgewichtbalken frei- 
gegeben, so drückt sich die Kugel unter der Einwirkung des 
Laufgewichtes mit der eingestellten Belastung in das Probestück 
ein. Eine Überlastung der Maschine ist bei dieser Ausführung 
ausgeschlossen. Der auf das Probestück ausgeübte Kugeldruck 
bleibt während der Versuchsdauer vollkommen unveränderlich. 
Die Maschine hat somit alle Vorzüge der Alpha-Presse und vor 
dieser noch den Vorteil voraus, daß die gewünschte Belastungs- 
stufe bequem mittels des durch Spindel verschiebbaren Lauf- 
gewichtes eingestellt wird, also das Auf- und Absetzen von Be- 
lastungsgewichten fortfällt. z 


Abb.26. Universal-Kugeldruckpresse zum 
Prüfen von Radreifen. 


Federprüfmaschinen. \ 
Federprüfmaschinen für schwere Blatt- und Schrau- 
benfedern werden heute abweichend von den älteren Modellen?) 


1) Vergl. „Stahl u. Eisen“ 1992 Nr. 15 S. 582. 
2) Z.1909 8.1548. _ 


Abh. 27. Brinnellpresse mit Laufgewichtwage. 
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benspindel und eines 


Zeitschrift des Vere 
deutscher Ingenieu 


{ 


_ 


+ 


hergestellt, die infolge des einseitigen Gußständers sehr groß 
Konstruktionsgewichte erforderten. Da sie nach dem Dezi 
system gebaut waren, mußten zudem schwere, auswechsel 
Belastungsgewichte zur Erreichung der verschiedenen Belastu 
stufen gehandhabt werden. Abb. 28 zeigt eine neuere Bauart, 
der der-Güußständer durch blank gezogene Säulen ersetzt ist. Zu 


Abb.23. Federprüfmaschine für Blatt- und Spiralfedern. 


Kraftmessung wird das Laufgewicht benutzt, das durch Ketten 
Kettenrad und Gewindespindel auf dem oberhalb der Tragsäul 
liegenden Laufgewichtbalken eingestellt wird; ein Teil der 
kann durch angehängte Gewichtplatten ausgeglichen werden. 
der Prüfung von Plattfedern werden die Federenden in Ro 
böcke eingespahnt; durch zwei frei ausladende Flacheisenschie 
ist dafür gesorgt, daß die Federn leicht und schnell ein- und 
gefahren werden können. Zylindrische und kegelige Schrau 
federn können ebenfalls in diesen Maschinen auf Druck 
mittels besonderer Spannvorrichtung auch auf Zug geprüft 
den. Die Federn lassen sich unter der Prüflast um einen A 
schlag bis 30 mm über oder unter die Ruhelage in Schwingun 
versetzen; der Laufgewichtsbalken muß zu diesem Zweck m 


einem Handgriff auf- und abbewegt werden. 


Verdrehungsmaschinen. E 


Verdrehungsmaschinen schwerer Ausführung, z.E 
von 500000 cmkg, wie früher beschrieben?), haben wohl wege 
ihrer großen Kosten nur wenig Verbreitung gefunden; es ist 
zunehmen, daß solche Maschinen auch nur für vereinzelte Un 
suchungen erforderlich sind. Die meisten Verdrehungspro 
werden an Drähten vorgenommen, für die einfache Hand- € 


8) Z. 1909 S. 1550. 


Abb. 29. Verdrehungsmaschine, 


67. Nr. 14. 
. April 1923. 


maschinen genügen, womit lediglich die Verwinduneszahl bis 
um Bruch festgestellt wird. Daneben haben sich noch Maschinen 
nittlerer Größe eingeführt, z. B. für 3000 emkg und 15 000 emkg 
)rehmoment. Letztere Maschine, Abb. 29, wird in der Regel mit 
tiemen unter Zwischenschaltung eines Reibungsvorgeleges an- 
retrieben, das eine feine Regelung der Arbeitsgeschwindigkeit ge- 
tattet. "Zur weiteren Abstufung der Geschwindigkeit ist ein 
jahnräderpaar mit doppelter Übersetzung vorhanden. Auf einer 
neckenwelle sitzt ein Handrad, das beim Einspannen des 
obestabes zum raschen Einstellen des auf der Schneckenrad- 
lle sitzenden Spannkopfes dient. In den Spannköpfen können 
tundstäbe von 10 bis 40 mm Dmr. und Vierkantstäbe bis zu 
0X 40 mm Querschnitt sowie unter Benutzung besonderer Spann- 
euge auch Drei- und Sechskantstäbe geprüft werden. Rundstäbe 
verden mit zentrisch verstellbaren Beißkeilen eingespannt. Zur 
jefestigung von Vierkantprobestäben sind Einsatzstücke für die 
nnköpfe vorhanden. Die größte freie Prüflänge beträgt 
00 mm. Der Spannkopf auf: der Wagenseite ist als Hebel ausge- 
ildet und in einem Bock, der die Meßgeräte trägt, gelagert. Dieser 
en kann entsprechend der Probelänge auf dem Maschinenbett 
ittels Gewindespindel und Handkurbel verschoben werden. Die 
‚ängenänderung des Probekörpers während des Versuches wird 
dureh berücksichtigt, daß sich die Schneiden des Wagzenhebels, 
ie rollenförmig ausgebildet sind, auf ihren Pfannen frei ver- 
chieben können. Der eine Arm des Hebels stützt sich nach 
ben gegen ein festes Widerlager ab; der andre gibt seine Kraft 
n ein Gehänge weiter, von wo aus die Kraft durch Vermittlung 
ines Zwischenhebels auf den Laufgewichtbalken übertragen 
rird. An der Teilung dieses Balkens, längs dessen das Lauf- 
ewicht mittels Gewindespir.del verschoben wird, kann das _ er- 
eichte Drehmoment unmittelbar in emkg abgelesen werden. Durch 
\nwendung eines besonderen Laufgewichtes können kleine Dreh- 
nomente bis */ı der Leistungsfähieckeit der Maschine mit zehn- 
nal größerer Genauigkeit‘ abgelesen werden. Zur Bestimmung 
es Verdrehungswinkels sind ein Umdrehungeszähler und ein 
iradmesser angebracht. Ein Schreibgerät zeichnet die Dreh- 
aomente und die Verdrehung des Probestabes während des Ver- 
uches selbsttätig auf. Eine Vorrichtung zum Nachprüfen der 
tenauigkeit der Wage mittels Gewichtbelastung wird der Ma- 
chine beigegeben. 
z Betonprüfmaschine. 


Aus der zur Prüfung von Baustoffen dienenden Maschinen- 
ruppe sei hier eine Betonpresse von 500 t Druckkraft her- 
usgegriffen, deren freie Prüfhöhe für Betonbalken bis 4 m be- 
echnet ist. Das obere Querhaupt mit einer kugelig gelagerten 
Jruckplatte von 620 X 620 mm? Fläche wird mittels Motors und 
Vindwerks längs der als Spindeln ausgebildeten Zugsäulen fort- 
ewegt. Für die erforderliche Feineinstellung ist ein Handan- 
rieb vorhanden, der mittels Kettenrades und Handkette vom Fuß- 
oden aus betätigt wird. Eine ebenfalls durch Schalthebel und 
landkette bewegte Kupplung rückt die Handantriebvorrichtung 
in bezw. aus. Zur Verhinderung von Unfällen bei unbeabsich- 
‚stem Einschalten des Handantriebes, solange der Motor läuft, 

st die Nabe des Handkettenrades mit einer Kontaktvorrichtung 
erbunden, die den Motor stillstellt, wenn der Handantrieb ein- 
erückt wird; der Motor kann also auch bei eingeschaltetem 
landantrieb nicht angelassen werden. Zur Krafterzeugung dient 
Jruckflüssigkeit mit einer Hand- oder Maschinenpumpe; da es 
ich in der Regel nur um geringe Hübe handelt, so ist in den 
teisten Fällen die Handpumpe genügend. Zur Erleichterung beim 
infahren schwerer Betonproben wird die Maschine bis zur 
nteren Druckplatte in das Fundament versenkt; die Druckplatte 
iuft mittels Rollen auf zwei Schienen, die bis in das untere 
/uerhaupt der Maschine hereingeführt sind. Die Prüflast wird 
ı bekannter Weise durch Messung des Druckes im Druckzylin- 
er bestimmt; zur Eichung dienen Kontrollzylinder mit 4 Spiegel- 
Jaraten, deren Spiegel jeweils unter 90° zueinander versetzt 
d. Die Druckmesser bestehen aus je einem Gebrauchs- und 
em Kontrollmanometer für 500 t und 100 t Druckkraft und 
ind an einer gemeinsamen Druckmessersäule befestigt. Der Kol- 
enhub beträgt 100 mm, die lichte Weite zwischen den Zugsäulen 
20 mm; die fahrbare untere Druckplatte hat 650 X 940 mm? Fläche 
ileneuß wie die obere Druckplatte aus plangeschliffenera 


Abnutzungsprüfmaschine. 


Sa Jüngster Zeit ist vom Deutschen Verband für die Mate- 
rüfungen der Technik auf Anregung des Eisenbahn-Zentral- 
s Berlin ein neuer Ausschuß zur Untersuchung der Ver- 
hleißfestigkeit, insbesondere von Eisenbahnmaterial, gebildet 
"orden. Zur Durchführung dieser Untersuchungen sollen mehrere 
-bnutzungsprüfmaschinen verwendet werden, die nach verschiede- 
en Grundsätzen gebaut sind. Eine von Mohr & Federhaff aus- 
führte Abnutzungsprüfmaschine (D.R.P.a.) für 500 kg Druck- 
stung, die gleichfalls bei den Arbeiten des genannten Aus- 
isses benutzt wird, ist in Abb. 30 dargestellt. 
Das Wesen der Maschine besteht darin, daß eine aus dem 
= ntersuchenden Gegenstand herausgeschnittene Probescheibe 
einer Prüfscheibe aus gehärtetem Stahl abrollt. Gleiche Prü- 
ingsbedingungen ‚vorausgesetzt, lassen sich die in dieser Vor- 
htung gewonnenen Versuchsergebnisse ohne weiteres mitein- 
7 vergleichen. Um auch der bei rollendem Eisenbahnmaterial 
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im praktischen Betrieb auftretenden Schlüpfung gerecht zu 
werden, kann die Umfangsgeschwindiekeit der beiden Versuch- 
scheiben durch Veränderung der ScheibenJurchmesser so geregelt 
werden, daß zwischen den Scheiben der gewünschte Schlupf ent- 
steht. Vermittels einer Feststellvorrichtung an der einen Scheibe 
kann auch der Verschleiß bei gleitender Reibung untersucht wer- 
den. Gemessen wird die Gewichtabnahme der zu prüfenden 
Scheibe, abhängig von der Belastung und der Zahl der Um- 
drehungen. 

Die Belastung kann den Zwecken der vorzunehmenden Unter- 
suchung entsprechend zwischen 10 und 500 kg gewählt werden. 
Bei der Ausgestaltung der Belastungseinrichtung ist besonders 
Wert darauf gelegt worden, alle das Ergebnis beeinflussenden 
Schwingungen und Erzitterungen, wie sie bei Gewichthebel- oder 
Federbelastung auftreten können, zu vermeiden. Die Belastung 
zwischen den Scheiben wird daher durch Druckflüssigkeit er- 
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Abb. 30. ineiorNfinäschind zur Ermittlung der 
Verschleißfestigkeit. 


zeugt, deren Druck durch Gewichtwirkung geregelt wird. Der 
Preßkolben a, Abh. 30, drückt mittels der Stelze b die Druck- 
scheibe e gegen die Probe d. Der Flüssigkeitsraum des Zylin- 
ders e steht in Verbindung mit dem Flüssigkeitsraum eines zweiten 
Zylinders f, dessen Kolben g die angehängten Scheibengewichte h 
trägt; letztere können in bestimmter Weise abgestuft werden, wo- 
durch sich ohne weiteres der Höchstdruck ergibt, der im Druck- 
zylinder e erzeugt wird und auf den Probekörper wirkt. Die Ein- 
richtung arbeitet daher nach den Grundsätzen eines Gewicht- 
akkumulators. Um das infolge von Undichtigkeiten ‘auftretende 
Absinken der Belastungsgewichte h, das durch eine elektrische 
Klingel angezeiet wird, wieder auszugleichen, wird eine einfache 
Zahnstangenwinde eingerückt, die mittelst Handkurbel ;. betätigt 
wird. Während des Hochwindens wird durch Öffnen eines Ven- 
tils der Flüssiekeitsraum aus einem Behälter nachgefüllt und 
alsdann der Trieb k aus der mit dem Kolben verbundenen Zahn- 
stange wieder ausgerückt. Der Versuch braucht während der 
Vornahme dieser Arbeiten nicht unterbrochen zu werden. 


340 


Zum Antrieb der gehärteten Stahlscheibe und der Versuch- 


scheibe werden Zahnradgetriebe verwandt, die unmittelbar mit 
einem Antriebmotor gekuppelt sind. Durch Wechselräder und Re- 
gelanlasser können 
dabei die Umlaufzah- 
lender Probescheiben 
so eingestellt werden, 
daß sie derjenigen 
eines Eisenbahnrades 


Abb.31. Gußstabbiegemaschine mit Meßdose. 


von 1 m Dmr. bei etw: 
sprechen. 

Das Anzeigemanometer, das mit dem Flüssigkeitsraum des 
Druckzylinders e in Verbindung steht, ist in Grade einzeteilt. 
Die Belastungstabelle des Druckmessers wird dadurch bestimmt, 
daß ein Gewichthebel von bekanntem Lastmoment auf die Welle 
der. Versuchscheibe ce drückt und die durch Gewichtveränderung 
hervorgerufenen Druckmesseranzeigen mit den durch die Druck-. 
flüssigkeitsbelastung erzeugten Anzeigen verglichen werden. Die 
Zahl der von der Probescheibe geleisteten Umdrehungen wird an 
einem seitlich vom Druckmesser angebrachten Umdrehungszähler 
abgelesen. 

. Die Versuchscheiben werden bei allen Scheibendurchmessern 
von 4) mm aufwärts doppelseitig gelagert, damit die Belastung 
über die ganze Berührungslinie gleichmäßig ist. Die Versuche 
können trocken oder unter Flüssiekeitzulauf ausgeführt werden. 

Die quer zur Belastung der Scheiben auftretende Reibungs- 
kraft wird von einem Reibungsmesser angezeigt, der nach Art 
eines Torsionsdynamomceters in die obere Antriebwelle eingebaut 
ist. Auch beim Reibungsmesser wird jede Beeinflussung _der 
Probescheiben durch schwingende Massen, z. B. durch -Gewicht- 
pendel, vermieden. Der Reibungsmesser kann mit einem Sehau- i 
bildzeichner verbunden werden, der die während des Versuchs- 


20 bis 80 km/h Geschwindigkeit ent- 


verlaufs wohl infolge von Kalthärtung sich ändernden Reibungs- 


verhältnisse dauernd aufschreibt. Der Reibungsmesser wird mit 


dem gleichen Kontrollhebel geeicht, der zur Prüfung des Anzeige- { 


manometers dient. 


Biegemaschinen. 


Abschließend seien noch einige gebräuchliche Biegemaschinen 
neuerer Bauart angeführt. Abb. 31 zeigt eine Gußstabbiege- 


. Mohr: Neuzeitliche Prüfmaschinen und Prüfeinrichtungen. 


Abb.32. Handbiegemaschine. 
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maschine mit selbstätiger Belastungsanzeige durch M 
Sie hat 3 t Druckkraft und entspricht den für die Prü 
von Gußeisenstäben vorgeschriebenen Abmessungen. Die 
wird mittels einer Handkurbel ausgeübt; zur Lastanzeig 
ein Gebrauchs- und ein Kontrollmanometer vorhanden. DieD 
messer sind elastisch aufgehängt, damit Beschädigungen dur 
beim Bruch der Proben auftretenden Stöße vermieden werd 
An den Auflagerböcken sind drehbare Fangvorrichtungen 
gebracht, die das Ausspringen der zebrochenen Probese] 
verhindern. Für. die gleichen Zwe 
wird eine Biegemaschine mit L 
wichtwage gebaut, die im Gegensa 
vorstehenden als Tischmaschine aus 
bildet ist. > 5 RE 
Eine einfache Vorrichtung zur 
nahme der Hin- und Herbiee 
probe an Drähten und Blechen st 
die Handbiegemaschine | 
Abb. 32 dar. Diese wird in-einen I 
gen Schraubstock eingespannt und ka 
zum Biegen von Drähten bis zu 8 
-Dmr. und Blechen bis zu 70 mm 
benutzt werden. Zur Ausübung ein 
nügend kräftigen und gleichm 
Druckes hat die Maschine zwei neb 
anderstehende Handhebel. - R 
Flacheisenbiegemasch 
werden, da für die Biegeproben z 
geringe Abmessungen gewählt 

können, in der Regel mit der Hand 
trieben. Sollen die Proben jedoch & 
gefaltet werden, so ist hierzu schon 
erheblich größere Kraäftleistung erfo 
lieh. Für solche Fälle empfiehlt sie 
Verwendung von Maschinen mit Rie 
oder Druckflüssigkeitsantrieb. Masch 
mit Druckflüssigkeitsantrieb, Abb, 
haben zugleich den Vorteil gegen! 
andern Flacheisenbiegemaschinen, da 
zum Biegen und Falten der Prob 
forderliche Kraft auf einfache Weis 
tels des am Druckflüssiekeitszylinder 
gebrachten Druckmessers bestimmt 
den kann. _ Zur Vornahme der F: 


Abb.33. Biege- und Faltipnschme mit Druckflüssigkeitsantrieb. 
suche wird der vorgebogene Probekörper nach vollständigem. 
sammenfahren der Walzen quer zum Druckstempel so eingese 
daß der eine Schenkel an einer Druckplatte anliegt, währen 
Druckstempel auf das freie Schenkelende die Belastung ausüb 


e deutsche Industrie verdankte die überragende Stellung, 
- die sie vor dem Krieg in der Welt erlangt hatte, neben der 
' Tatkraft ihres Unternehmertums vor allem der gründ- 
“ lichen fachlichen Durchbildung ihrer Beamtenschaft. 
jesondere die leitenden technischen Persönlichkeiten verfügten 
hohes Maß allgemein technischen Wissens und ge- 
r Fachkenntnis auf ihrem technischen Sondergebicet. 
Die heutige Notlage unsres armen, schwer geprüften Vater- 

birgt die ernste Gefahr in sich, daß wir dieses Grund- 
ers unsres industriellen Schaffens beraubt werden und uns 
it die Möglichkeit genommen wird, für die Wiedererstarkung 
geliebten Vaterlandes unsern Teil zu leisten. Zunächst 
| drohen die Quellen zu versiegen, aus denen unser Nach- 

s und unsre schaffenden Ingenieure bisher ihr Wissen zu 
Mn vermochten. Allgemein bekannt ist die Not unsrer 
isch-wissenschaftlichen Forschungsstätten 
Tesse, 
uf der andern Seite ist der heranwachsende Nachwuchs 
irtschaftlichen Gründen heute nicht mehr imstande, sich 
tudium mit voller Kraft zu widmen. Die Studierenden 
on schon während der Studienzeit, vielfach sogar haupt- 
lich, dem Broterwerb nachgehen, um die Mittel für das 
ium aufzubringen. In gleicher Weise wie für die Studie- 
ı wird natürlich auch für unsre in der Praxis stehenden 
nieure und Chemiker die „Möglichkeit der Fortbildung“ 
dig erschwert. Für den Ingenieur, der sich die Fortschritte, 
auf seinem Fachgebiet und auf den angrenzenden Gebieten 
n- und Ausland gemacht werden, nicht anzueignen vermag, 
den Ingenieur, der nicht mitschreitet mit der Entwicklung der 
nik, bedeutet Rasten Rosten, bedeutet Stillstand Rückgang. 
Das Reich, die Länder, die Städte können infolge ihrer 

ı Not kaum helfend eingreifen, wenn auch mit Genugtuung 
sah werden kann, daß vor allem das. Reich im Rahmen 
Möglichen bemüht ist, Geldmittel für wissenschaftliche Zwecke 
Verfügung zu stellen. Alle diese Mittel sind aber zu gering- 
um wirklich durchgreifend zu helfen; wir müssen alle zu- 
nenstehen, müssen unsre ganze Kraft zusammenreißen, um 
enden Gefahren zu bannen. Soweit es sich dabei um die 
nik, um den technischen Nachwuchs, um unsre in der Praxis 
enden Ingenieure handelt, muß unsre gesamte In- 
Be, unser gesamter Handel dem Beispiel folgen, 
mie nur von einigen wenigen, und zwar immer wieder von 
£ leichen Firmen. gegeben wird; die gesamte Industrie muß 
ch zur Aufgabe machen, in dieser Frage kräftig und führend 
ugreifen. 

Für unsre heranwachsenden Ingenieure wird seitens ein- 
3 Firmen der Industrie bereits manches geleistet; so erinnere 
an die Bestrebungen, den Werkstudenten während der 
durch Aufnahme in unsern Werken neben dem Broterwerb 
zenheit zur Vertiefung ihres Wissens, zur Erweiterung ihres 
ıen Blicks zu geben’). Die Arbeit, die hier geleistet 

, wird der Industrie rückwirkend zugute kommen,’ aber erst 
Jahren, ja nach Jahrzehnten. Darum ist es heute zugleich 
unsre Pflicht, der Frage der „Fortbildung unsrer erfahrenen 
/haffenden Ingenieure sowie Chemiker“ größte Aufmerk- 
t zuzuwenden, eine Arbeit, die von der Gesamtheit auf- 
men werden muß, nicht wieder nur von einigen wenigen, 
Ja der Gesamtheit Nutzen bringen soll. 
anches wurde in dieser und ähnlicher Hinsicht seit einiger 
ereits mit Erfolg in die Wege geleitet. So verwendet das 
erkehrsministerium- besondere Sorglalt auf die Durch- 
"und Weiterbildung ‘seiner Beamtenschaft. Außerordent- 
chtenswert sind die Bestrebungen der Seit kurzem. ins 
gerufenen Außeninstitute unsrer Technischen Hochschulen. 
Die vor Jahresfrist ins Leben getretene deutsche Technisch- 

schaftliche Lehrmittelzentrale (TWL), deren Aufgabe es 
die technischen Lehrmittel auf eine hohe, dem heutigen 
der Technik entsprechende Stufe zu bringen, hat das tech- 
'Vortragswesen in Deutschland und seinen Wirkungsgrad 
esentlich veredelt und für ihre Tätigkeit weitgehende Ar 
ne selunden. 

Im Anschluß an die bestehenden technisch-wissenschafi- 
ı Vereine, die seit jeher Einzelvorträge für ihre Mitglieder 
Iten, haben sich an verschiedenen Orten besondere Or- 
nen für das Technisch-Wissenschafiliche Vortragswesen 
gebildet. Diese haben einmal die Aufgabe, die ange- 
nen Verbände bei der Durchführung ihrer Vortrags- 
‘ zu unterstützen; sie stehen aber auch vor der Aufgabe, 
Veranstaltung-von Kursen unter den in der Praxis stehen- 
enieuren die Ergebnisse der technisch-wissenschaftlichen 
hung zu verbreiten. Neuerdings ist von den verschiedenen 
en Vereinigungen das Deutsche Technisch-Wissenschaft- 
rtragswesen (DTWV) ais Arbeitsgemeinschaft geschaffen 
um den Austausch der örtlich gemachten Erfahrungen zu 


sowie unsrer 


| 


nsprache bei Gelegenheit der 102. Hauptversammlung des Vereines 
örderung des Gewerbefleißes in Berlin am 22. Januar 1923. 
rgl, den Anhang zu diesem Aufsatz Unsere Werkstudenten. 


Lasche: Ingenieurfortbildung. 341 


Ka Ingenieurfortbildung'). 


Von Dr.-Ing. O. Lasche, Berlin. 


sichern und die Wege zu bereiten, um mit dem an einer Stelle 
geschaffenen wertvollen Material an anderen Orten zu wuchern. 

Nur an einzelnen Stellen konnte bisher auf diese Weise, 
begünstigt durch örtliche Verhältnisse, das Ingenieurfortbildungs- 
wesen auf cine, wenigstens einigermaßen gefestigte Grundiage ge- 
stellt werden. Für Berlin, das mit seiner großen und weit ver- 
zweigten Industrie in besonders hohem Maß auf die Schaffung 
eines wirksamen Ingenieurfortbildungswesens angewiesen wäre, 
ließ sich dieses Ziel in der kurzen Zeit des Bestehens des „Tech- 
nisch-Wissenschaftlichen Vortragswesens (TWV-)Berlin“ noch 
nicht erreichen. 

Wenn nunmehr auch in Berlin ein Kraftvolles Fortbildungs- 
wesen für Ingenieure und Chemiker geschaffen werden soll, so 
dürfen wir uns nicht begnügen, nur das Gleiche zu leisten, was 
an andern Orten bereits besteht. Wir müssen vielmehr bestrebt 
sein, Besseres, Überragendes zu bieten, was wiederum als Vor- 
bild für andre Orte dienen kann. 

In diesem Sinne wurden in Berlin in diesem Winter be- 
reits gewisse Fortschritte angebahnt. So ist es dem Verein zur 
Beförderung des Gewerbfleißes gelungen, anschließend an die 
seit "einigen Semestern vom Berliner Bezirksverein deutscher In- 
genieure und vom 'TWV-Berlin selbst geleisteten Vorarbeiten für 
verschiedene Stufen der Vorbildung 7 Kurse über „Mathe- 
matik und Mechanik“ ins Leben zu‘ rufen, in denen in 
fördernder Gegenwirkung von Wissenschaft und Industrie 
auch bereits einzelne wichtige  industridlle Anwendungs- 
gebiete. (ich nenne Thermodynamik und Schwingungslehre) be- 
handelt werden. Daß gerade diesem Gebiet besondre Aufmerk- 
samkeit zugewandt wurde, geschah aus der Erkenntnis heraus, 
daß es unter den in der Industrie tätigen Ingenieuren, insbe- 
sondere unter den jüngeren Ingenieuren, bisher nur wenige gibt, 
die mit der mathematischen Behandlung der auftretenden Auf- 
gaben wirklich vertraut sind, so daß die Industrie vielfach ge- 
zwungen ist, Mathematiker und Physiker einzustellen, die an 
Universitäten ausgebildet,sind und so der angewandten Technik 
fernstehen. Ein ieder, der in dieser Hinsicht Erfahrungen zu 
sammeln Gelegenheit hatte, weiß, mit welchem Zeitaufwand - es 
verknüpft ist, solche der Technik fremde, wenn auch. äußerst 
fähige Mitarbeiter mit der Behandlung technischer Fragen indu- 
striell, d. h. wirklich nutzbringend zu beschäftigen. Die in diesem 
Winter durchgeführten Kurse stellen, gemessen an den Anforde- 
rungen der Industrie, immer noch in gewissem Sinne Vorstufen 
dar, die dazu dienen, das mathematische Wissen zw vertiefen 
und zu befestigen, das die teilnehmenden Ingenieure während 
ihres früheren Studiums. an den technischen Schulen erworben 
haben. In unsern Kursen des kommenden Winters wird es be- 
reits möglich sein, auch an das gewünschte Endziel heranzu- 
kommen, nämlich, daß die lernenden Ingenieure, als die „mit der 
Materie vertrauten“ Sachverständigen, dem Lehrer, d. h. „dem 
mathematischen“ Sachverständigen, die Aufgaben stellen, die dann 
in gemeinsamer Aussprache behandelt werden. Das grausame — 
empirische — Ergebnis dieser Fragen ist uns oft genug durch 
eingetretene Mißerfolge bekannt; dann gilt es, mit dem physikali- 
schen und mathematischen Rüstzeug nachzurechnen und Klärung 
anzustreben. 

Geldmittel für die Kurse dieses Winters wurden in be- 
scheidenstem Ausmaß von uns durch besondere Sammlung aufge- 
bracht: Der rege Besuch der Kurse zeigt, daß die Berliner 
Ingenieurschaft die Mängel auf diesem Gebiet außerordentlich 
stark empfand und die Gelegenheit, ihr Wissen aufzufrischen und 
zu bereichern, dankbar begrüßt. Die Kurse werfen gleichzeitig 
ein grelles Licht auf das, was geschehen müßte und dank der 
Bereitwilliekeit unsrer Lehrenden auch geschehen könnte, wenn 
genügend Geldmittel zur Verfügung stünden. Den helfenden 
Wissenschaftlern kann heute nur eine bescheidene Anerkennungs- 
gebühr gewährt werden, die kaum dem Zeitaufwand für den Vor- 
trag selbst entspricht, während der Aufwand an Zeit und Mühe 
für die in so-hohem Maß erforderliche Vorbereitungsarbeit nicht 
gelohnt wird. 

Des weiteren werden unter äußerst starker Beteiligung die 
Kurse über Fragen der Elektrotechnik, die seit Jahren vom Ber- 
liner Elektrotechnischen Verein abgehalten werden, neuerdings 
in erweiterter Form, und zwar in Gemeinschaft mit dem Außen- 
institut der Technischen Hochschule Charlottenburg und in An- 
lehnung an unser TWV-Berlin veranstaltet. 

Dem außerordentlich rührigen und zielbewußten Vorgehen 
des Vereines deutscher Ingenieure in der Richtung der weiteren 
Durchbildung unsrer Betriebsingenieure ist es ‚gelungen, unter 
der Flagge der. Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure 
eine Anzahl führender technischer Persönlichkeiten unsrer Indu- 
strie und Wissenschaft “ zusammenzuführen, die jeweils viele 
hundert tätige Ingenieure von Groß-Berlin über die Fortschritte 
auf ihrem Arbeitsgebiet belehren. Im Anschluß an die in Berlin 
abgehaltenen Kurse sollen bereits im nächsten Semester auch an 
andern Orten ähnliche Vortragsreihen veranstaltet werden. 

Einem Aufruf der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde 
und des Deutschen Verbandes für die Materialprüfungen der 
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Technik folgend, haben sich namhafte: Wissenschaftler und Prak- 
tiker bereit erklärt, in diesem Winter in Form einer losen Ar- 
beitsgemeinschaft eine innigeree Fühlungnahme zwischen 
Forschung und Betrieb, zwischen abstrakter Wissenschaft der 
metallurgischen Richtung und den Konstrukteuren herzustellen 
und zu einem Vortragskurs auf dem bisher so schwer vernach- 
lässigten, in der heutigen Zeit aber so überaus wichtigen Gebiet 
der Materialprüfung und Materialkunde zusammenzutreten. Die 
Hörerkarten waren längst vor Beginn des Kurses ausverkauft. 
Für das nächste Semester, insbesondere für das. Wintersemester 
1923, ist bereits eine Reihe von Kursen für die verschiedenen 
Interessensphären unsrer Industrien in dieser Richtung in Aus- 
sicht genommen. 

An einigen Beispielen von technischer Pionierarbeit aus uns 
allen nahestehenden Fachgebieten, an Fragen, deren Erforschung 
in den letzten Jahren eingeleitet, aber noch längst nicht: abge- 
schlossen wurde, möchte ich Ihnen zeigen, in wie mannigfacher 
Richtung unser Ingenieurfortbildung swesen helfen muß, Spitzen- 
leistungen zu erzielen. 

Die infolge der Forderungen unsrer Feinde völlig UNZU- 
reichend gewordene Versorgung Deutschlands mit Steinkohle und 
Koks macht es zur zwingenden Notwendigkeit, diese Brennstoffe 
besser auszunutzen, also den Kohlenverbvrauch unsrer Feuerungs- 
anlagen und den Kraftverbrauch unsrer Maschinen soweit als 
irgend möglich herabzusetzen. In diesem Sinn erwähne ich. die 
erfolgreichen Bestrebungen zur Verwendung stark überhitzten 
und hochsespannten Dampfes, weitestgehende -Verwendung des 
Abdampfes, die Heraufsetzung der Maschineneinheitsleistungen 
bis zu der größten Maschineneinheit der ganzen Welt, den vier 
50000 kW-Turbodynamos des Rheinisch-Westfälischen Elektri- 
zitätswerkes, sowie den hiermit im Zusammenhang stehenden Bau 
von Fernkraftwerken. Der Ersatz der Kolbendampflokomotive 
durch die Turbolokomotive bedeutet 'eine Frage, die in wirt- 
schaftlicher Voraussicht überaus schwierig ist, während die 
technischen Schwieriekeiten zu überwinden sind. 

Des weiteren müssen wir weit mehr als bisher auf unsre 
reichen Braunkohlenvorräte zurückgreifen, diese aber auf das 
sorgsamste verwenden. In diesem Zusammenhang lenke ich Ihre 
Aufmerksamkeit auf die großen deutschen Braunkohlenkraft- 
werke. Ganz besondere Bedeutung für unser. Vaterland haben 
vor allem auch die neuerdings eingeleiteten Arbeiten, um durch 
besondere Verfahren aus der Braunkohle höchstwertige Neben- 
erzeugnisse zu gewinnen, d. h. diesen wichtigsten: Teil des uns 
gebliebenen Volksvermögens auf eine höchste Stufe der Aus- 
beute zu bringen. 


Ich nenne hier als eine Aufgabe, zu deren Lösung die 


Chemie und der "Maschinenbau, die Wärmetechnik und der 
Apraratebau Höchstleistungen aufzubringen haben, "die Be- 


strebungen, unsre Kraftwagenmotoren mit Gasöl oder Paraffinöl, 
unsre Dieselmaschinen mit Urteer zu betreiben, sowie die Frage 
der Diesellokomotive. 

Der Wunsch, den Materialverbrauch und insbesondere den 
Bezug ausländischer Metalle einzuschränken, weist gebieterisch 
auf das weite Gebiet der Materialienkunde und der Material- 
prüfunz hin. Diese Prüfungen müssen unbedingt den Bedürf- 
nissen der herstellenden und verarbeitenden Industriezweige 
Rechnung tragen, die Werkstoffe müssen auch so geprüft werden, 
wie sie in der Praxis beansprucht sind. Scharfes Erkennen der 
erzielten und der im Betrieb erforderlichen Materialeigenschaften 
führt auf dornenvollem Pfad zu gesunder Normung. 

An weiteren Tagesfragen nenne ich die Schwingungs- 
fragen, die, wie der rege Besuch der entsprechenden Vor- 
lesungen in den Kursen über „Mathematik und Mechanik“ zeigt, 
heute in allen unsern technisch-wissenschaftlich eingestellten 
Kreisen größte Beachtung finden. 


Ein überaus weites Gebiet der Technik umfaßt auch das ge- 


samte große Lagerproblem, das die Arbeitsgebiete des gesamten 
alleemeinen Maschinenbaues, des Metallfachmannes, des Kon- 
strukteurs, des Chemikers, Physikers und Mathematikers sowie 
die Tätigkeit des auf dem Gebiet der technischen Mechanik 
arbeitenden Spezialisten berührt. Alle Fachleute müssen hier 
eng miteinander Fühlung nehmen; es ist unmöglich, voranzu- 
kommen, wenn jeder nur in seiner eigenen Richtung denkt. 


Die gleichen Fachzweige kommen z. B.' auch für die Be- 
handlung der Frage der Korrosionserscheinungen, etwa der Kor- 
rosionserscheinungen an Kondensatorrohren in Betracht, deren 
richtige Erkenntnis vor allem vom betriebstechnischen und wirt- 
schaftlichen Standpunkt aus nunmehr endlich dringend -er- 
wünscht ist. 

Diese mannigfachen Aufgaben haben das eine gemeinsam: 
sie stellen für die Technik und Industrie nicht etwa nur ein Feld 
der Betätigung dar, ihre Lösung ist vielmehr für uns Notwendig- 
keit, bittere Not; auch stehen uns hierfür nicht etwa beliebig 
viel Jahre zur Verfügung, denn wir leben im schärfsten Wett- 
bewerb mit dem Ausland, wo sehr zielbewußt und fleißig geschafft 
wird. Entweder sind wir fähig, den Kampf mit dem Ausland 
wieder aufzunehmen oder eben nicht; nach Jahren ist die Grund- 
lage für einen Vergleich bereits wieder eine andre, - sicherlich 
aber für uns nicht günstigere. 

Leider sind wir in unsern Bemühungen durch die Lücken, 
die der Krieg in unsre Reihe gerissen hat, auf das schwerste be- 
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hindert. Es fehlt. uns eine ganze .Generation geistiger Mitarb 
eine breite Schicht schaffensfreudigen, fähigen Nachwuchses 
besten Mannesalter. Diese Lücke wird durch die Gleie 
keit weiter Kreise, durch die traurige Lage unsrer zerschlag 
Wirtschaft noch weit schmerzlicher fühlbar. 

-So gibt es denn auf allen Gebieten unsrer Industrie 
unendlich viel Anregungen und Aufgaben, die eingehend 
prüft und. durchgearbeitet werden müssen; dagegen giht es 
nie genug Persönlichkeiten, die - wirklich und mit Erfolg 
fördern vermögen. Auf die Durchführung, auf das Fertigma 
kommt es aber an; denn gerade das letzte Prozent bedeutet 
lust oder Sieg. Um solchen Sieg zu ereichen, kann es gar 
genug geschulte und fähige Mitarbeiter geben. Zähe Ar 
kraft, durch Erfahrung und Studium gestähltes. Urteil sind 
Vorbedinzungen für den Erfolg. { 


Solche fertigen und wirklich erfahrenen Ingenieu 
schaffen — das muß an dieser Stelle ausgesprochen, und da 
muß gehandelt werden —, kann trotz Hochschulreform, '{ 
fähigster und anerkannt hervorragender Lehrer und ernste 
Arbeit nicht das Ziel, nicht die Aufgabe der wenigen Jahre u 
Hochschulstudiums sein. Unsre technisch-wissenschaftliche / 
bildung kann und darf nicht mit der Vollendung des Hochse 
studiums, mit dem 23sten Lebensjahr abgeschlossen sein; € \ 
die stete Wechselwirkung zwischen eigenem Schaffen und 
Lernen von Dritten müssen wir ständig unser Wissen auffrise 
erweitern und vertiefen. Das Fördern des Einzelnen kanı 
darf auch unmöglich nur dem jeweiligen unmittelbaren Vo 
setzten überlassen bleiben: denn einmal sind unsre leitenden 
genieure keine Pädagogen, sie sind auch keine Ordnungsapt Ü 
anderseits soll es gelegentlich auch vorkommen, daß sie 
Fortschritt und Aufstieg ihrer Mitarbeiter kein hinreich 
Interesse entgegenbringen. Wir alle müssen vielmehr in 
Frage zusammenstehen, zusammenarbeiten, dürfen nicht ü 
nur auf die Arbeit der andern warten und hoffen. Unser‘; 
Pflicht ist es, mit gutem ehrlichem Willen alles Erdenkliche 
zubieten, um unsern schaffenden Ingenieuren die ihnen fehl 
Kenntnisse hinsichtlich der neuesten Ergebnisse der wisse 
lichen . Forschung sowie die übersichtliche Klarheit über u 
weit verzweigtes Wissen zu übermitteln. # 


An allen Ecken Deutschlands rühren sich, wie wir 
sehen, die Kräfte, gerufen durch die bittere Not unseres 
landes. Viele sind bereit, ihr Bestes und Letztes herzuseb 
der Gesamtheit zu helfen. _ Vieles ist angebahnt, aber we 
noch muß geschehen: der gute Wille muß zur rettende 
reifen. Dabei ist es unbedingt notwendige, daß zur Unters 
der ehrenamtlich Tätigen, nicht etwa an ihre Stelle, 
treten, die beruflich in gleicher Riehtung angesetzt werden 
Gesamtheit darf nicht zulassen, daß, während die breite 
mit achtstündiger Anwesenheit an der Arbeitstätte oder alle 
mit "achtstündiger Arbeitzeit zufrieden ist, unsre besten 
geistigen Mitarbeit fähigsten Männer auf die Dauer täglie 
als ein Dutzend Stunden geistig schaffen und — ich erwäh 
vorher schon — für ihre ernste schwere Geistesarbeit kein 
gelt oder doch kein entsprechendes Entgelt erhalten; diese Mä 
haben ebenfalls ihre Familie, und sie haben auch nur &ä 
gesunde Nerven. 

. Die Durchführung eines kraftvollen Fortbildungswes 
unsre schaffenden Ingenieure und Chemiker kann nur von 
straffen Organisation geleistet werden. Die große Zahl von| 
vorragenden Lehrern unsrer technischen Schulen und von ® 
Persönlichkeiten unsrer Industrie, die sich im Verein zur B 
rung des Gewerbefleißes zusammengeschlossen haben, hat erk! 
daß rasches, zielbewußtes Handeln nottut, um die große Gefäl 
bannen, von der unsre technische Wissenschaft und Int 
bedroht ist. Der Verein will deshalb die gekennzeichnete 
gabe auf sieh nehmen und hat den starken Willen, sie zum 
lichen Ende zu führen. Wenn irgend eine der bestehenden 0) 
sationen, so ist der Verein, der die „Beförderung des G 
fleißes“ als Zweck in seinem Namensschild trägt, dazu 1 
er ist. seit über hundert Jahren mit der Entwicklung 
schen Industrie, vor allem der Berliner Industrie, eng verki 
Der Verein will die Beziehungen, die er auf Grund sein 
herigen Entwicklung zur technischen Wissenschaft und In 
zu den technischen und wissenschaftlichen Gesellschaf: 
Vereinen, zu Staat und Stadt unterhält, sowie die in seinen 
gliedern ruhenden Kräfte für den „Aufbau des Ingeniet 
bildungswesens Groß-Berlin“ nutzbar machen, Er hofft 
auf die Mitarbeit der Reichs- und Landesbehörden sowi 
Behörden der Stadt Berlin, vor’allem aber auf weitgehen 
stützung seitens der gesamten Berliner Industrie, d. h. 
mittleren und kleinen Betriebe, der ja die bessere Dure 
unserer Ingenieure und die Anregung zu frohem Sch 
erster Reihe zugute kommt. _ 

Vielleicht wird. es vorerst nicht möglich sein, an an 
Orten gleich wertvolle Kurse und Kurse in gleicher Za 
anstalten, wie wir sie planen. Hierdurch dürfen wir un 
in keiner Weise hemmen lassen, das zu tun, was wir für 
Berliner Industrie, für unsre Berliner Ingenieure und 
als das Beste erkannt haben. Das hier Geleistete auf an 
zu übertragen und somit für die Gesamtheit nutzbar zu 
ist Aufgabe der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmit 


‚hst ist es erforderlich, daß alle beteiligten Kreise, dies 
er Reihe wieder die einzelnen Werke des Berliner 
d der Berliner Industrie, uns hinreichende Geldmittel 
ang stellen. Jede, auch die kleinste Firma, sollte die 
keit dieser Bestrebungen anerkennen und entsprechende 
on vornherein in ihre Kalkulationen einbeziehen. Der 
des Gewerbfleißvereines, der sich in diesen Tagen mit 
ntsprechenden Aufruf an die Öffentlichkeit wendet, er- 
t zuversichtlich, daß ein jeder nach Maßgabe seiner Kräfte 
mittel beisteuern wird, damit die Arbeiten in dem geplanten 
aufgenommen und zum guten Erfolg geführt werden 
Natürlich kann es sich in der heutigen Zeit nicht darum 
Geldmittel auf lange Sicht hinaus zu sammeln. Wir 
vielmehr zunächst nur die Mittel zur Durchführung der 
n den nächsten Jahren oder in diesem Jahr aufbringen 
mit diesen Geldern nach Kräften wuchern. Wenn wir 
r über die geleistete Arbeit berichten und erneut die Bitte 
rgabe von Geldmitteln aussprechen, dann hoffen wir, daß 
in noch reicherem Maß als heute gewährt werden. 

statten Sie mir zum Schluß noch einige kurze Worte 
Art, in welcher wir die Kurse durchzuführen gedenken, 
Höchstmaß von Erfolg zu erzielen.- Angesichts der Man- 
keit der Gesichtspunkte, unter denen die zu behandelnden 
ebiete betrachtet werden müssen, wird größter Wert dar- 
legt, daß zum gleichen Unterrichtsgegenstand mehrere her- 
‚de Fachleute sprechen, die aus den Kreisen unserer füh- 
a technisch-wissenschaftlichen Institute und Lehranstalten 
- oder führende Persönlichkeiten der Industrie sind und 
n Arbeiten von ganz verschiedenen Anschauungen aus- 
Die Kurse selbst werden erst nach vorherigem gründ- 
oft langwierigem Zusammenarbeiten der Vortragenden ab- 
n werden, damit die Anschauungen und des weiteren die 
ge selbst gegeneinander abgeglichen und abgeklärt werden 
Diese Vorbereitungen bedeuten eine zwar mühsame, aber 
chtbringende Arbeit; das hierdurch ermöglichte Sichken- 
n der Vortragenden und das Schätzenlernen der Nach- 
te bringt anderseits für den Einzelnen einen großen 


- 
hließt sich an jeden einzelnen Vortrag eine lebhafte Er- 
ng an, an der neben dem eigentlichen Vortragenden auch 
rtragenden angrenzender Kurse teilnehmen, so wird sich 
zuweilen die Rolle der Lehrenden und Lernenden zum 
ider Seiten vertauschen; die Lehrkräfte werden manche 
heit zum Lernen finden und dadurch auch in ihrem Be- 
‚gefördert, unsere technische Jugend immer lebensvoller zu 


icht der Industrie im besonderen ist es, die Vortragen- 
reichem Lehrstoff zu versorgen. Dadurch, daß den 
die besten und neusten Arbeiten für den Unterricht ge- 
werden, werden sie, unterstützt von ihrer eigenen Arbeit, 
Siand gesetzt, über den Rahmen des eigentlichen Hoch- 
trichts hinaus unsere in der Praxis stehenden Ingenieure 
ördern und ihnen die erforderliche Vertiefung des Wissens 
f jenen Gebieten zu zeben, auf denen sich diese In- 
vielleicht schon seit Jahren praktisch betätigen. Daß 
eser Hinsicht bisher bestehende Mangel auch von unseren 
chulprofessoren erkannt und bitter empfunden wird, ent- 
ch den mir aus Hochschulkreisen zugegangenen An- 
Es klafft eine weite Lücke zwischen dem, was 
ochschulen die Studierenden lehren sollen, und den 
öchstmaß angespannten Forderungen der Industrie, an 
rfüllung mitzuwirken aber auch die Lehrer unserer 
schen Schulen in höchstem Maße berufen sind. Hier muß 
ke zwischen den in der Industrie Schaffenden und For- 
a2 unseren im rein wissenschaftlichen Forschen grind- 
fahrenen Lehrern geschlagen werden. Damit kommen 
er notwendigen ‚Zusammenarbeit zwischen Industrie und 
ıaft, zwischen Theorie und Praxis, kurz zu jenen Ar- 
»inschaften höchsten Wirkungsgrades, bei denen die 
mal von der Industrie lernen, anderseits aber durch 
ung unserer schaffenden Ingenieure fördernd aul das 
unserer Industrie einwirken. 
unsere Bestrebungen, die sich in der Richtung der 
kantenausbildung, der Hochschulreform und der Werkstu- 
‚auswirken, die Arbeiten der TWL und des TWV sowie 
Bestrebungen zur Förderung und Hebung der Ingenieur- 
dung sind in sich ein untrennbares Ganzes. Der bisher 
keil nur lose Zusammenhang soll sich in Zukunft möglichst 
stalten. Möchte das Ganze dazu helfen, die heute so arg 
eene, aber leider noch so vielfach geleiste:= Doppelarbeit 
2 zu vermeiden. Es gilt: Alles bereits Geleistete und in 
tur des In- und Auslandes Verstreute zu durehtorschen, 
dann erst, unter frühzeitiger Bekanntgabe des An- 
eiter zu forschen!). Auf diese Weise wird die Arbeit 
öffentlichen und industriellen Wissenschaft und 


Bei dieser Gelegenheit sei noch ausdrücklich betont, daß bei allen 
besondere bei wissenschaftlichen Veröffentlichungen, weit mehr, 
. zumeist der Fall ist, auf die von andern bereits geleisteten 
rückgegriffen und Bezug genommen werden muß. Dabei ist jedem 
_ das, was er in harter Geistesarbeit geschaffen hat, für sein 
entum voller Schutz zu gewähren; es darf nicht einfach von 
als Gemeingut übernommen werden, ohne daß der Name des 
Schöpfers auch nur erwähnt wird, 
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Technik in ihrem Zusammenwirken immer mehr vertieft und ver- 
breitert, wobei naturgemäß die Wünsche der verschiedenen Par- 
teien ihre gebührende Berücksichtigung finden. 

Wenn wir alle in dieser Art zusammenwirken, dann können 
wir hoffen, daß das technisch-wissenschaftliche Schaffen in 
Deutschland auf die Höhe gebracht wird, welche erforderlich ist, 
damit es seinen Anteil erfüllt für das Ansehen der deutschen Indu- 
strie auf dem Weltmarkt. i 


Anhang: 


Unsere Werkstudenten?). 


Die Erfahrungen, die in der Industrie mit der Einrichtung 
der Werkstudenten gemacht sind, gewähren die günstigste Aus- 
sicht auf ein dauernd inniger werdendes organisches Zusammen- 
arbeiten unserer technisch-wissenschaftlichen Lehranstalten mit 
der schaffenden Industrie. Die Frage der Ausbildung unseres 
Ingenieurnachwuchses kann nur von beiden daran beteiligten 
Gruppen gemeinsam gelöst werden: von der Industrie, die einer- 
seits die Mittel dazu besitzt, den Unterricht gewissermaßen durch 
ein Praktikum größten Maßstabes zu ergänzen, anderseits gut 
durchgebildeten Ingenieurersatz verlangt, und von den Lehran- 
stallen, denen die Aufgabe auf theoretische Durchbildung des Er- 
satzes zufällt, und die sich ebenfalls einen guten Ersatz schaffen 
müssen. Die Dankesworte, die der Vertreter der Werkstudenten 
des Herbstferienkurses 1922 an die AEG richtete, zeigten, daß 
die seitens der Studierenden empfundenen Mängel der bisherigen 
Ausbildung durch systematischen Ausbau der Einrichtung der 
Werkstudenten weitgehend behoben werden können. Die einge- 
reichten Wochenberichte bestätigen, daß die praktische Tätigkeit 
berufen ist, den Theorien den konkreten Inhalt und die Unterlagen 
zu geben, die gerade der angehende Ingenieur beim Studium als 
außerordentliche Erleichterung empfindet. 


Es ist scharf zu trennen zwischen der praktischen Ausbil- 
dung vor Beginn des Studiums, die nur eine Einführung in das 
Wesen der schaffenden Industrie und in die Gebiete bedeutet, 
die sich der Student für sein zukünftiges Betätigungsfeld aus- 
ersehen hat, und der nach dieser praktischen Ausbildung ein- 
setzenden weiteren praktischen Tätigkeit. Erstere soll die Grund- 
lage geben, auf der sich die Ausbildung auf der Hochschule und 
die weitere Ausbildung in der Praxis in Parallelschaltung auf. 
bauen können. 

Aus den oben erwähnten Wochenberichten müssen als 
besonders bemerkenswert zwei Gesichtspunkte hervorgehoben 
werden, welche die Vorteile der Parallelschaltung der praktischen 
und der theoretischen Arbeit besonders ins Licht rücken: einmal 
werden vielfach die technischen Begriffe, die bereits theoretisch 
auf der Hochschule behandelt waren, erst durch die praktische 
Ilandhabung zum klaren Bewußtsein gebracht. Als typisches Bei- 
spiel mag hierbei der Begriff der Vorspannung angeführt werden, 
der vielen unserer Studierenden selbst in höheren Semestern erst 
durch die Praxis klar wurde. Der zweite wesentliche Gesichts- 
punkt besteht darin, daß die Notwendigkeit der theoretischen Un- 
tersuchung sich aus den Arbeiten der Praxis ergibt, und daß nicht 
nur, wie zum Beispiel bei- der Materialprüfung, die Verfahren, 
sondern auch die besonderen Zwecke und die Geltungsbereiche 
sich in anschaulichster Weise an Hand der Praxis ergeben. 


Die von Dr. Lippart in seinem Vortrag „Zur Ingenieur- 
erziehung‘”) betonte innige Verbindung zwischen Hochschule und 
Präxis kann durch die Gemeinschaftsarbeit, die in der Aws- 
bildung der Werkstudenten liegt, außerordentlich gefördert 
werden. Die hohen Semester unserer Werkstudenten haben er- 
folgreich selbständige Arbeiten im Betrieb und Laboratorium aus- 
geführt. Mancher technische Bericht fand vollste Anerkennung 
der vorgesetzten Dienststellen und reste die Verfasser zu weiteren 
Untersuchungen auf dem. bearbeiteten Gebiete an, ebenso wie 
mancher vom Werksiudenten ausgearbeitete Entwurf vorzüsliche 
praktische Verwendung gefunden hat. Der Werkstudent, der in 
seiner Tätigkeit die Anforderungen der Praxis gründlich und 
vielseitig aus eigner Anschauung kennen gelernt hat, wird 
durch seinen weiteren theoretischen Entwicklungsgang auf der 
Hochschule die gestellten Aufgaben mit ganz anderen Augen be- 
trachten und zu auftretenden Fragen entschlossener Stellung 
nehmen als derjenige, der über die besprochenen Faktoren der 
Praxis keine genügende Anschauung besitzt. 

Das Ziel der Einrichtung der Werkstudenten besteht darin, 
eine produktive Arheitsleistung pädagogisch auszuwerten, so daß 
eine Entlohnung als wirtschaftliche Beihilfe in der“ heutigen 
schwierigen Zeit gerechtfertiet ist. Die von uns geforderte 
Ableistung einer vollen 12monatigen praktischen Arbeitzeit für 
Abiturienten oder einer 24monatigen für Nichtabiturienten stößt 
unter den heutigen Verhältnissen auf gewisse Schwierigkeiten, 
da die Schulen zu Ostern schließen und die Vorlesungen der 
Hochschulen im Herbst beeinnen, so daß mit Vorliebe der Zwi- 
schenraum von -6 Monaten zur praktischen Arbeitzeit verwandt 
wird. Diese praktische Tätiekeit ist unter allen Umständen zeit- 
lich zu kurz bemessen. Sehr viele Werke lehnen daher die Ein- 
stellung von Praktikanten auf die Dauer eines halben Jahres 
grundsätzlich ab. Die Ausdehnung der praktischen Tätigkeit auf 
18 Monate würde die Studierenden unter den heutigen schwierigen 


2) Vergl. Z. 1992 8. 557, 
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Verhältnissen wiederum wirtschaftlich zu sehr belasten. Um nun 
die praktische Arbeitzeit auf mindestens ein Jahr zu verlängern 
und die obige Zeitspanne eines halben Jahres für die Weiterbil- 
dung auszunutzen, ohne das Gesamtstudium zu verlängern, 
müssen Industrie und Hochschule zum grundsätzlichen Einver- 
ständnis darüber gelangen, daß Studierende im unmittelbaren An- 
schluß an das Praktikantenjahr, also während des dritten halben 
Jahres, als Werkstudenten eingestellt und mit Arbeiten in den 
Zeichen- und Konstruktionsbureaus, den Laboratorien oder auch in 
einem Betriebe beschäftigt werden, die bei der Hochschule für das 
Studium angerechnet werden. 


Die für die preußischen Hochschulen . vorgesehene Bestim-. 


mung, daß die praktische Zeit im Maschinen- und Schiffbau von 
mehr als einem Jahr bei der Vorprüfung zur Hälfte auf ‘das 
Studium angerechnet werden kann, zeigt die volle Anerkennung 
und die hohe Bewertung, die eine ‘gründliche praktische Aus- 
bildung finden muß. 2 

Am 15. Dezember 1922 traten die Firmen A. Borsig, Ludwig 
Loewe & Co. 
einer Besprechung zusammen, an welcher der Vorsitzende des 
Ausschusses für Hochschulreform des Berliner Bezirksvereins 
deutscher Ingenieure teilnahm. Hierbei wurde das grundsätz- 
liche Einverständnis über folgende Richtlinien erzielt: 

1. Die Firmen lehnen es ab, Praktikanten für einen Zeitraum 
von 6 Monaten einzustellen, sie sind jedoch grundsätzlich 
bereit, im unmittelbaren Anschluß an eine 12monatige 
praktische Arbeitzeit Studierende während eines dritten 
Semesters als Werkstudenten einzustellen, 


2. Die Beschäftigung erfolgt mit zeichnerischen Arbeiten in 
den Zeichen- oder Konstruktionsbureaus und Hilfsarbeiten 
im Laboratorium und Betrieh. 

3. Die während dieses dritten Semesters angefertigten Ar- 


beiten sind, soweit sich das Werk mit ihrer Hingabe ein- 
verstanden erklärt, in einem Durchschlag oder als Blau- 
pause oder, falls es sich um eine selbständige Arbeit be- 
sonderer Art handelt, als eigenhändiger Bericht dem Werk- 


Im Eigentakt arbeitende schwingungsfähige Systeme. 
Von Dr. Josef Geiger, Augsburg. n 


Beispiele von Fällen, wodasvon Schieferstein angegebene Resonanzyerfahren bereits An- 
wendung gefunden hat. Die Aussichten für die weitere Verwirklichung dieses Verfahrens: 


ie Technik schreitet rasch. Während noch vor drei Jahr- 
zehnten Schwingungserscheinungen eine Sache waren, um 
die sich ein Ingenieur nicht zu kümmern brauchte, wäh- 
rend manche Fachleute sie noch kurz vor dem Kriege mit 
dem Ausspruch „Das gibt es nicht“ oder „Das meint man“ u.s.f£. 
abtun zu können glaubten, hat es die. Entwicklung dahin‘ ge- 
bracht, daß heutzutage fast jede: Maschinenfabrik ihre Maschi- 
nen, soweit nötig, auf Schwingungen nachrechnet und auch die 
zur Untersuchung erforderlichen Meßgeräte besitzt. Jüngst 
konnte man gar in den Tageszeitungen von einer Erfindung 
lesen, wonach wir durch Übertragung funkentelegraphischer Er- 
kenntnisse auf mechanische schwingunesfähige Systeme vor einer 
Umwälzung im Maschinenbau ständen. Diese, so viel mir be- 
kannt, gegen den Willen des Erfinders, Heinrich Schieferstein, 
in die Tagespresse gelangten Meldungen haben lebhafte Meinungs- 
äußerungen hervorgerufen. dr 
Wenn ich im folgenden ‘dazu Stellung nehme, so gehe ich 
nicht von den obigen Nachrichten, sondern von persönlichen Be- 
obachtungen im Laboratorium Schiefersteins aus. Veranlassung 
bietet mir ferner, daß auch der Aufsatz in der Zeitschrift „Ma- 
schinenbau‘t) vielfach für. den Maschinenbauer unklar ist und 
leicht zu Mißverständnissen Anlaß geben kann. Das erklärt sich 
leicht dadurch, daß der Verfasser aus einem vom Maschinenbau 
weit entfernten Gebiet mit ganz anderen Fachausdrücken — näm- 
lich der Funkentelegraphie — stammt. Insbesondere ist am 
Anfang dieses Aufsatzes nicht klar genug betont, daß es sich 
nicht darum handelt, die Massenbeschleunigungen zu beseitigen, 
sondern darum, die durch Massenbeschleunizunsen in den Über- 
tragungsteilen verursachten Reibungen zu verringern. In der 
Zeitschrift für technische: Physik?) hat Schieferstein sogar deut- 
lich ausgesprochen, daß er durch die Anwendung der Resonanz 
die Arbeit der Massenbeschleunigungen verringern will, obgleich 
jedem Fachmann klar sein müßte, daß die Arbeit, welche man 
beim Beschleunigen pendelnder Massen. verbraucht, bei der un- 
mittelbar folgenden Verzögerung der Massen zurückzewonnen 
wird, also abgesehen von der Reibungsarbeit, nicht verbraucht 
werden kann. ; 
Schiefersteins leitender Grundgedanke ist, „an Stelle zwang- 
läufig hin und her bewegter Systeme mit großen Massenkräften 
schwingungsfähige Systeme zu setzen, welche in Resonanz mit 
den sie erregenden Kräften sind.“ Diesem Grundgedanken kann 
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studenten seitens der Firma zu testieren zwecks 
reichung bei der Meldung zur Prüfung und Anreel 
dieser Arbeiten seitens der Hochschule. 

4. Es wird eine Entlohnung nach den vom Verband. Be 
Metall-Industrieller monatlich _ gegebenen Richtl 
empfohlen. , } 

5. Nach Beendigung des Halbjahrs wird ein Zeugnis 
sprechend dem Merkblatt des DA für die Maschinen 
BR praktische Unterweisung der Praktikanten, 
gestellt. rg j 

In der Sitzung kam auch die Frage der Lieferung vo 
terlagen für Prüfungsarbeiten zur Sprache. Unsere Stud 
den sind infolge der überaus gesteigerten Buchpreise in 
Maß darauf angewiesen, sich selbst Sammlungen von D 
schriften der Industrie anzulegen, Zusammenstellungen, w 
durch die Organisation der TWL, das Karteiwesen, die Zeits 
tenschau, die Einführung der Dezimal-Klassifikation außeroı 
lich erleichtert werden. Insbesondere wird die Industrie dau 
angegangen um Lieferung von Unterlagen für Prüfungsar 
Um einerseits den Dozenten eine gewisse Übersicht zu geben 
die bei der Bearbeitung von Aufgaben benutzten Hilfsmittel 
anderseits die Unterlagen der Allgemeinheit zu einer mi 
weitgehenden Ausnutzung zugänglich zu machen, ist das-Z 
mäßigste, die Lieferung lediglich an die Dozenten erfolge 
lassen und ihnen die weitere Verfügung darüber anheimzus 
Die Förderung unseres Ingenieurnachwuchses hedeutet 
fellos einen erheblichen Zeit- und Kostenaufwand und starke 
sönliche Inanspruchnahme der vorgesetzten Dienststellen; 
jedoch die Industrie einen vollgültigen Ingenieurersatz er 
der die wirtschaftlichen und technischen Fragen, vor die 
dauernd gestellt werden, zu meistern vermag, und will sie 
führende Stellung auf dem Weltmarkt behaupten oder erri 
so muß sie der Frage der Erziehung unseres Nachwuchs 
vollste- Aufmerksamkeit schenken und die hierfür erforder 
Mehraufwendungen als eine Kapitalanlage betrachten, di 
guter Verwaltung die reichsten Erträge verspricht. 116331 


theoretischen Grundlagen bin ich an andrer Stelle eingega 
Bekanntlich genügt im Zustande der Resonanz eine) 
kleine Kraft, um sehr große Ausschläge hervorzurufen. Ki 
Energieverluste in Form von Reibungen vermieden werde 
ließen sich sogar unendlich große Ausschläge erzielen. 
Erkenntnis hat im Maschinenbau bereits vielfach nutzbring 
Anwendung gefunden, z. B. beim Frahmschen Resonanz 
meter, beim Maderschen Resonanz-Undographen, beim F 


Maschinensätze, und bei einer von der MAN ausgeführte 
richtung zum Vermeiden von Häusererschütterungen. All 
betreffen diese Anwendungen entweder Meßgeräte oder V 
tungen, die zur Beseitigung oder Verhinderung störender Sell 
gungen dienen. Schieferstein will aber die Resonanz ausd 
lich auch zum Übertragen von mechanischer Energie very 
und hat.insbesondere Maschinen im Auge, bei denen 
zwangläufige Kurbeltriebe verwendet wurden. Auch hi 
aber bereits Beispiele vorhanden. So arbeitet die Humphre 
pumpe*), Abb. 1, offenbar mit einer ihrem Eigentakt 
chenden Taktzahl, wenn \ 
auch in den Beschrei- 
bunsen von Resonanz 
oder Eigenfrequenz keine 
Rede war. Dort pendelt 
in kommunizierenden 
Röhren eine Wassersäule 
hin und her. An einem 
Ende sitzt ein Gaszylin-_ 


Abb. 1. 
Die Humphrey-Gaspumpe. 


Fr 


der, dessen Steuerteile \ 
von der schwingenden 090908 


Wassersäule betätigt ; 
werden. Die Pumpen- Be j 
ventile sind selbsttätig. Daß die Pumpe in der Tat im Eige 
arbeitet, erhellt u. a. daraus, daß die Taktzahl ganz von d 
des Ausströmrohres, also der Größe der hin und her 
Wassermasse abhängt. 


‘Auch bei der Gasturbine von Stauber ist vermutl 
Resonanz verwirklicht, soweit die umlaufende und gle 
hin und her pendelnde Wassermasse in Betracht kommt, d 
Mittel zur Kraftübertragung verwendet ‚wird. 


8) ETZ 1923. * 7. 1911 8. 1852, 1913 8. 8% 


Eine weitere Anwendung, die allerdings mit dem Maschinen- 
‚nichts zu tun hat, machen wir alle selbst mit unseren eice- 
Beinen. Jedes Bein stellt nämlich einen um das Hüftzelenk 
yingenden Hebel dar, der durch elastische Zwischenglieder, 
uskeln, in Schwingung versetzt wird; die Schwinzunes- 
er von der Oberschenkelmuskulatur auszeübten Kräfte ist 
in Resonanz mit der Eigenschwinguneszahl des Beines. 
; Behauptung mag sich zunächst merkwürdig und abwegig an- 
; Rechnung und Versuch zeigen aber, daß wir beim Gehen 
lich unsere Beine mit ihrer Eigenschwinguneszahl be- 
Wer sich die Mühe der Rechnung, insbesondere mit 
cht auf die Massenverteilung, nicht machen will, beachte 
des: Er stelle sich, am besten auf einer kleinen Unterlage, 
s eine Bein, strecke das, andere nach hinten aus, lasse es 
zähle die minutliche Schwineuneszahl. Dann zähle er 
Zahl der minutlichen Doppelschritte auf ebenem Boden bei 
iedenen Gehgeschwindigkeiten. Er wird zunächst finden, 
ese Schrittzahl bei raschem Gehen nur sehr wenig höher 
ei langsamem Dahinschlendern ist und daß er, um rascher 
ehen, hauptsächlich größere Schritte macht. Sowie er <c- 
m versucht, bei gegebener Schrittlänge etwa nur die Hälfte 
ar die doppelte Anzahl Schritte in der Minute zu machen, 
d er finden, daß dies außerordentlich viel mehr Mühe ver- 
t. 3 
Personen mit verschieden langen Beinen, ‘etwa einem 
in und einem Rind, oder an Tieren kann man diese Beobach- 
n bestätigen, soweit das ziemlich mühelose Gehen, also nicht 
unter erheblichem Kraftaufwand und daher nur vorüber- 
mögliche Laufen oder Springen in Betracht komm“. Natür- 
U durchaus im Sinne der Rechnungsergebnisse ist die 
ttzahl des Kindes mit seinen kurzen Beinen höher als die 
fannes. Weder "Tier noch Kind noch Mann berechnen aber 
| ehen zunächst die Eigenfrequenz ihrer Beine und he- 
en sich dann bewußt, durch die Muskeln die Beine im Re- 
inztakt zu bewegen, sie gehen vielmehr, ganz selbsttätig, ohne 
zu denken, derart, daß es möglichst wenig Mühe macht 
ie möglichst wenig Arbeit zu leisten brauchen. Das er- 
er gerade das Gehen im Takt -der Eigenschwingung der 
also im Sinn der Regeln von Schieferstein. 
ür die Kraftübertragung mit hin- und hergehenden Trieb- 
len hat seit den Anfängen des Maschinenbaues das Schuh- 
jelgetriebe eine hervorragende Rolle gespielt; bei Kolben- 
hinen, insbesondere wird es fast ausschließlich verwendet. 
mechanische Wirkungsgrad derartiger Kolbenmaschinen liest 
el bei rd. 90 vH, bei sehr. guten Dampfmaschinen bis zu 
H, bei Dieselmaschinen sinkt er bis rd. 83 vH, weil dort die 
sten Arbeitsdrücke im Verhältnis zum mittleren Kolbendruvsk 
größer als bei Dampfmaschinen sind. Von den restlichen 
entfällt aber nur ein kleiner Teil, etwa */o bis ®/ıo, auf die 
ung in den Zapfen des Kurbeltriebes, alles andere rührt ven 
Xeibung der Kolbenringe, des Kolbens und der Stopfbüchsen, 
* Steuerung samt Antrieb und vom Schwungrad (Vent;?-- 
und Lagerreibung) her. 
‚Angenommen, die Zapfenreibung betrage 3 vH der gesamten 
teten Arbeit. Diese Reibung wird zum Teil durch die 
drücke und zum Teil durch die Massenkräfte der hin und 
chenden Triebwerkteile bedingt. Die Massenkräfte sind bei 
Kolbenmaschinen einschließlich ‘der Schnelläufer ste*s 
"als die Arbeitsdrücke. Demnach beträgt, reichlich gerech- 
"Reibungsverlust, den. die Massenkräfte der Triebwerk- 
rsachen, im Mittel rd. 1 vH, und es leuchtet ohne wei- 
‚daß es sich nicht rechtfertigen würde, diese geringen 
> durch Anwendung der elastischen Kupplung nach Schie- 


/ 


maschinen mit neuartigem Gegenhalter. 


stets steigenden Ansprüche an die Schnittleistung von Fräs- 
wie sie neuerdings besonders durch die Verwendung von 
zeugen gestellt werden, haben die bisherigen Bauarten der 
genhalter veralten lassen. Wie bekannt, waren diese einarmig 
cht über dem Fräser angebracht und mit dem Maschinengestell 
ne Schere verbunden. Bei starken Vorschüben ergeben sich 
e Erschütterungen, und das Werkzeug wich in radialer Rich- 
‚auch war das Verschieben des Gegenhalters mit Anstrengung 
n und die Feststellung umständlich. 


egenhalteranordnung der Mammutwerke Nürnberg 

iese Mängel. Als Gegenhalter wirken hier zwei wagerechte 
i schräg oberhalb der Frässpindel liegen, Abb. 1. Beim Vor- 
‚jeder Richtung wird der auf die Frässpindel biegend wirkende 
von einer der Säulen voll aufgenommen, während auch die 
le durch den dreieckigen Gegenhalterkopf zur Unterstützung 
gen wird. Festgeklemmt werden die Säulen durch sich sprei- 
nal geschlitzte Büchsen in der Fräsdruckrichtung, wobei durch 
ng Festklemmen und Rechtsverschiebung, durch Links- 
ösen und Linksverschiebung erfolgt, während die Armstel- 
ch Ritzel und Zahnstange verändert wird. Die Hauptspindel 
ine macht 22 bis 200 Uml./min. Der Tisch, der mit 12 Län&s- 
orschüben ausgestattet ist, kann durch eine Einrückbewegung 
druck mit fast 2 m/min Geschwindigkeit in seine Anfangstel- 


Fräsmaschinen mit neuartigem Gegenhalter. - » 
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ferstein vermindern zu wollen, wenn nicht nebenher andre Vor- 
teile erreicht werden. 


Es läßt sich einwenden, daß diese elastische Kupplung er- 
möglicht, höhere Drehzahlen anzuwenden. Wenn aber der so 
erzielbare Gewinn ins Gewicht fallen sollte, müßte die Drelzahl 
ganz gewaltig gesteigert werden, Um z. B. den Reibungsverlust, 
den die Massenkräfte beim üblichen zwangläufigen Kurbeltrieb 
verursachen, auf 10 vH zu erhöhen, müßte man die Drehzahl auf 
das 3,3fache steigern. Bei unsern Kolbenmaschinen ist aber die 
höchste Drehzahl oder die höchste Kolbengeschwindigkeit keines- 
wegs durch die Reibungsverluste begrenzt, welche die Massen- 
kräfte der Triebwerkteile bedingen, sondern insbesondere durch: 


1. die Geschwindigkeiten, welche das Arbeitsmittel bei der Zu- 
und Ableitung (durch Kanäle, Schieber, Ventile) annimmt, 
also durch das Bestreben, zu großen Druckabfall beim Ein- 
strömen und zu großen Rückdruck beim Ausstrümen zu 
vermeiden; denn die hierdurch entstehenden Verluste sind 
bei vielen Kolbenmaschinen schon heute - viel größer als 
die in Rede stehenden Reibungsverluste; 

die von den Massenkräften herrührenden Fernwirkungen 
(Erschütterungen); 

den Verbrennungsvorgang, der sich insbesondere bei Diesel- 
maschinen nicht in beliebig kurzer Zeit abspielen kann; 
die Art der Verwendung oder Weiterleitung der in der 
Kraftmaschine erzeugten Arbeit. Bei Erzeugung von Dreh- 
el von 50 Per./s kann man z. B. nicht über 3000 Uml./min 
1inaus. 


Allerdings wäre denkbar, diese Einflüsse durch größere Quer- 
schnitte in der Zu- und Abflußleitung sowie durch Anordnung 
mehrerer Zylinder (Massenausgleich) zu mildern. Jedenfalls 
sieht man aber, daß der Anwendung der Resonanz zur Über- 
tragung von Arbeit bei Kolbenmaschinen ernstliche nicht 
zu unterschätzende Bedenken und Schwierigkeiten im. Wege 
stehen. Auf der andern Seite ist aber auch der Vorteil 
nic..t zu verkennen, den die Verkleinerung oder wie bei der 
Humphrey-Gaspumpe der eänzliche Fortfall der teuren Trieb- 
werkteile (Kurbelwelle samt Lagern, Schwurzgrad, Treibstange, 
Kreuzkopf, Kolben mit Kolbenstange und Ringen) bieten würde. 

Günstiger als bei Kraftmaschinen und Pumpen liegen die 
Aussichten bei solchen Maschinen, deren Triebwerkteile schon 
bei den bisherigen Ausführungen und Drehzahlen Massenkräfte 
auslösen, welche ein Vielfaches der Arbeitsdrücke erreichen. 
Dies mag z. B. bei Sägegattern, insbesondere älteren, zutreffen. 
Da es sich aber hier nicht um die Beurteilung einzelner Ausfüh- 
rungen, sondern um die grundsätzliche Würdigung des Gedan- 
kens handelt, so sei hier von den verschiedenen Anwendungsmös- 
lichkeiten, die sich auf den ganzen Maschinenbau einschließlich‘ 
Schiffbau, Geräte- und Uhrentechnik beziehen, abgesehen. 


Wie nicht anders zu erwarten, hat Schieferstein bisher in 
erster Linie solche Ausführungen versucht, die entweder bei den 
bisher vorhandenen Bauarten besonders große Massenkräfte aus- 
lösen, wie Sägegatter und derel, oder deren Anwendung 
verhältnismäßig geringe Mittel erfordert, wie bei Uhren. 
Ob die erwarteten Vorteile voll in die Erscheinung treten, 
hängt nicht vom Verfahren ab, - sondern kann erst beurteilt 
werden, wenn alle Einzelheiten durchgebildet sind. Gegenüber 
den großen Aufgaben, wie der Anwendung der Resonanz auf 
die Motorentechnik oder auf den Flugzeug- und Schiffbau, dürfte 
aber ganz entschieden»eine gewisse Zurückhaltung am Platze sein, 
weil, wie für den Motorenbau bereits kurz angedeutet, hier viele 
Schwierigkeiten im Wege stehen, die den Ingenieur vor neue Auf- 
gaben stellen. [1627] 
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lung zurückgebracht werden, was bei großen Arbeitslängen von Wichtig- 
keit ist. Das Kühlmittel wird durch Vorbeifließen an den großen Eisen“ 
massen des Maschinenständers und in einem Becken am Maschinenfuß 
gut zurückgekühlt. [1648] Br. 


Abb. 1. Fräsmaschinen-Gegenhalter der Mammutwerke, 
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Die Einheitsgrößen der Francisturbinen unter wechselnden Bedingungen. 


Von Dr.-Ing. Georg Karraß, Berlin. 


Die Einheitsgrößen der Francisturbinen, insbesondere die spezifische Umlaufzahl, bleiben für eine bestimmte Laufradbauart nicht gleich, sondern 
ändern sich mit dem Reibungswert, dem Austrittverlust und den Eintrittwinkeln. Diese Änderungen sind berechnet und in Kurven dargestellt. 


Reibung, Austrittverlust und Wirkungsgrad. 


ur Berechnung der Größenabmessungen und der voraussicht- 

lichen Betriebsverhältnisse von Francisturbinen werden die 

Einheitsgrößen für 1 m Gefälle benutzt in Verbindung mit 

Schaulinien, wie sie in der „Hütte“, 22. und 23. Aufl., Bd. 2, 
S. 293, Fig. 307, dargestellt sind. Diesen Schaulinien sind ganz be- 
stimmte Annahmen zugrunde gelegt. Die Einheitsgrößen der 
Wassermenge @,, der Umlaufzahl n,, der Leistung N, des Dreh- 
momentes Mı und die spezifische Umlaufzahl ns erscheinen hierbei 
vom Wirkungsgrad unabhängig. In Wirklichkeit sind sie aber für 
eine durch das Verhältnis des Eintritts- zum Austrittsdurchmesser 
bestimmte Laufradbauart nicht gleichbleibend, vielmehr machen 
sich der Einfluß des Wirkungsgrades, der seinerseits durch die 
Reibung innerhalb der Turbine und den Austrittverlust bestimmt 
ist, und der Eintrittwinkel in das Laufrad geltend. 


Abweichungen von den Verhältnissen, die den oben er-. 


wähnten Schaulinien zugrunde liegen, müssen also analytisch in 
die Rechnung eingeführt werden. Im folgenden soll nun eine 
andre Art der Berechnung von Franeisturbinen entwickelt wer- 
den, bei der es möglich ist, den Einfluß jeder dieser Größen 
an der Hand von Schaulinien zu verfolgen. Die benutzten Be- 
ziehungen sind allgemein bekannt; sie finden sich in fast allen 
Werken über Wasserturbinen, z. B. in A. Pfarr, Die Turbinen 
für Wasserkraftbetrieb, 2. Aufl., S. 242 u. f., wenn auch nicht 
ganz in der Form, wie im folgenden 'äbgeleitet. Die an dieser 
Stelle daraus entwickelten Schaulinien sind aber m. W. bisher 
noch nicht veröffentlicht. 


Wenn eine Wasserkraft vollständig ausgenutzt werden soll, 
sind gegeben: Das Gefälle H in m, die Wassermenge @ in m?/s 
und — je nach der Art der angetriebenen Maschinen — die wün- 
schenswerte Umlaufzahl n. In andern Fällen darf eine bestimmte 
Leistung in PS oder kW einem Gefäll entnommen werden. Hier- 
bei sind dann außerdem wieder das Gefälle-4H und die wünschens- 
werte Umlaufzahl rn gegeben. Gewöhnlich wird nun im ersten 
Fall ein möglichst guter Wirkungsgrad, im zweiten Fall eine 
billige Turbine, d. h. geringe Abmessungen, aueh auf Kosten des 
Wirkungsgrades, angestrebt werden. Jedoch wird, wenn die 
Leistung durch die Aufteilung der Stromerzeuger gegeben ist, 
auch in diesem Falle möglichst guter Wirkungsgrad erwünscht 
sein, 

Nun beträgt der hydraulische Wirkungsgrad einer Wasser- 
turbine e=1-—(e+.o), worin oe die auf das Gefälle H be- 
zogene Reibung innerhalb der Turbine, d, h. im Leitrad, Lauf- 
rad und Saugrohr zusammen, bedeutet, « den ebenfalls auf das 
Gefälle bezogenen Austrittverlust. Die Reibung oe ist wesentlich 
von der Weite und Form der Laufschaufelkanäle, weiter aber 
selbstverständlich von der Güte der Konstruktion und der Werk- 
stattausführung abhängig. Große Turbinen weisen geringere 
Reibung auf als geometrisch ähnliche von kleineren Abmessungen. 
Genaue Feststellung ist natürlich nur auf Grund von Versuchs- 
ergebnissen möglich. Die obere und untere Grenze dürfte o — 0,09 
und e — 0,21 bilden. Als fast immer erreichbarer Reibungswert, 
insbesondere für die erste Ermittlung, kann o = 0,12 benutzt 
und im Bedarisfalle die Rechnung mit einem entsprechend 
verbesserten Reibungswert wiederholt werden. Mit dieser Ziffer 
hat auch Pfarr in seinem Werk auf S. 171 bis 245 die ver- 
schiedenen Vergleichrechnungen durchgeführt. 
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Außer der Reibung, die für jedes Turbinenlaufrad als 
physikalisch feststehende Größe zu betrachten ist, ist der hy 
lische Wirkungsgrad e noch von dem innerhalb gewisser Gr 
frei-zu wählenden Austrittverlust « abhängig. Er ergibt 
demnach für verschiedene Werte von oe als Funktion des 
trittverlustes nach den in Abb. 1 gegebenen Geraden. 
mechanische Wirkungsgrad n ist etwas geringer als der hyk 
lische, da die Lagerreibung noch von der Leistung abgeht; 
für können 4 vH angesetzt werden; die in dieser Wahl lieg 
Willkürlichkeit wird ausgeglichen durch die entschieden er 
Unsicherheit des Reibungswertes e.. Für den mechanischen 
kungsgrad ist demnach zu setzen: n„=1— (e+«+ 0,04), 


Die Einheitsgrößen. 


Der für jedes Laufrad fest bestimmte Reibungswert e un 
frei zu wählende Austrittverlust « beeinflussen nun sämf 
Berechnungen der Franeisturbinen. Die absolute Austri 
schwindiekeit aus dem Laufrad, ca, die zur Verkleinerung 
Abmessungen und zur Vermeidung kreisender Bewegung im| 
rohr senkrecht zum Austrittquerschnitt angenommen wird, 
nach Annahme des verhältnismäßigen Austritiverlustes «: 


CGb=V2gaVH m/s. Fi 


Aus dem Austrittdurchmesser Da in m ergibt sich der 
trittquerschnitt: 3 : 3 
a m?. 


Durch diesen Austrittquerschnitt muß die Wassermenge 
der Geschwindigkeit ca hindurchgehen. Demnach ist ‘ 


Q=Fata=7 V29gVaDeVH 349 Va Da: VH m? 


Die Umfangsgeschwindigkeit am Eintritt ist nach der H 
gleichung der Kreiselradmaschinen: - 


tg 2') E 

Ue € 1— ’ 3 
x V sH( tg Bı =; 

worin d, den absoluten Eintrittwinkel, ß, den Schaufelen 
winkel bedeutet. Zunächst soll der einfachere Fall betra 
werden, in dem ßı — 90° ist. Hierfür ist, ohne Rücksicht au 


absoluten Eintrittwinkel, in jedem Falle ee so dal 
8 Pı u | 


W=zVegH. a # 
Die Änderungen, die sich bei andrer Wahl der Winkel erg 


werden später besonders berücksichtigt, 
Nun ist anderseits 


ergibt: 


Den: 
Ue — ’ 


60° e 
worin D. den Eintrittdurchmesser in m bedeutet. Darau 
gibt sich: : u 
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Abb. 1 bis 4. Hydraulischer Wirkungsgrad und Einheitsgrößen in Abhängigkeit vom Austrittverlust und Reibungswert. 
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in Nps = an QHPS: 
| dem vorher abgeleiteten Wert für Q ergibt sich 
: ö Nrs = 19.2 V5gnVaDeHVvH 
B- = 46,38 n Va De HVHPS. 


Wird die Turbine zum Antrieb von Stromerzeugern benutzt, 
st cs zweckmäßig, N gleich in kW einzusetzen, damii Um- 
negen vermieden werden, Dann ergibt sich‘ 


:g I vVagnvVa Da HVH =3%4,13n Va Da HVHKW. 


Drehmoment beträgt 


+ . 77 ey 
Br U Von VE pe. 


er 2n E 
= 853n/& Da D. Huke. 


ständlich ergibt sich genau der gleiche Wert, wenn das 
imoment aus Nkw ermittelt wird. 

Sämtliche Werte sind in verschiedener Form abhängig von 
d n, die wieder unter sich nach den gegebenen Gleichungen 
menhängen und den Reibungswert go enthalten, ferner von 
aund H. Wird H=1 m gesetzt, so verschwinden die ver- 
enen Potenzen von H, da sie — 1 werden. Man 
die Formeln unter Fortlassung der Potenzen von H 
sen als die Wassermenge, Umlaufzahl, Leistung und das 
oment einer Turbine bei dem Gefälle —=1 m, die man 
'h mit dem Index I zu bezeichnen pflegt. Zunächst gelten 
‚bleitunzen selbstverständlich nur für radial endende 
eln und stoßfreien Eintritt. Es ergeben sich folgende Be- 


für beköbige 


mkg 3581 = DD, =, DeD, BF =H 

Da € und n abhängig von « sind, können die Werte k, bis kz 
neig von a für die verschiedenen Werte von og, die um je 0,03 
stuft sind, in Schaulinien aufgetragen werden, Abb. 1 bis 4. 
"normal mit 0,02 bis 0,06 angenommen; wenn aber eine 
hst hohe Umlaufzahl 2; angestrebt wird, also hauptsächlich 
edrigen Gefällen und großen Wassermengen, geht man bis 
Meist wird bei großem Austrittverlust damit ge- 
‚ daß durch ein kegeliges Saugrohr ein Teil des Austritt- 
es wieder zurückgewonnen werden kann. In die Rechnung 
ser Rückgewinn einzuführen als Vergrößerung der Saug- 
‚ d. h. des Nutzgefälles. 

n der Hand dieser Schaulinien läßt sich der Einfluß von 
nenge, Umlaufzahl, Leistung und Drehmoment auf D. und 
r Berücksichtigung des Reibungswertes und des Austritt- 
; bei radial endenden Schaufeln und stoßfreiem Eintritt 
rfolgen, 


u 


Die spezifische Umlaufzahl. 


‘und N; nur auf Da, nı dagegen nur auf D, von 
st, ist jedes Laufrad gekennzeichnet durch Q, N; und n.. 
an nun weiter n; 
m Va=mviDe, 
e 


Kennziffer gewonnen, die für alle Laufräder mit dem- 


1 Verhältnis S d. h. für alle geometrisch ähnlichen Lauf- 


Br a : 

‚bei demselben verhältnismäßigen Reibungswert und Aus- 

verlust gleich ist. Statt Q wird jedoch meist die Leistung N 
der kW benutzt. Es ist demnach: 


nVN = nıVEYNıHVH= nı VNı H’h. 


a 
wird bezeichnet als die „spezifische Umlaufzahl‘ ns. 
Wird N in PS gemessen, so ist 


ER Pre on —_—_ 4 ee 
DEN, m yN= 0% v2 VgVenVa Da 
RES TC Do 
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Wird N in kW gemessen, so ist 
4 an 
4 ma 
Ns =nı VNIkW ENT. VenvVa Da 
IC De 


— 5495 VenvVo De —, 28; 
e e 


ns ist also nur noch von dem Verhältnis des Eintritt- und Aus- 
trittdurchmessers abhängig, nicht mehr von ihren absoluten 
Größen, ändert sich aber erheblich mit dem Reibungswert oe und 
dem Austrittverlust «.. Abb. 5 u. 6 enthalten die Werte k, und k; 


Berichtigung 
mach Abb.7 

170 g 

&-G02 008 005 008 00 GI2 &=002 G04 006 G08 00 G12 


Abb. 5 u. 6. Spezifische Umlaufzahl in Abhängigkeit vom 
Austrittverlust und Reibungswert. 


in Abhängigkeit von « für die verschiedenen Reibungswerte e. 


‘Die spezifische Umlaufzahl ist auch als die Umlaufzahl anzu- 


schen, die eine der betrachteten geometrisch ähnliche Modellturbine 
von 1 PS oder 1 kW Leistung bei H—1 m Gefäll und gleichem 
Reibungswert und Austrittverlust annehmen würde. 


Die Laufschaufel-Eintrittwinkel und die Laufradbauarten. 


Die Umfangsgeschwindigkeit %e und damit die Umlauf- 
zahlen %, »; und ns können noch gesteigert werden durch ver- 
stärkte Überdruckwirkung, d. h. durch Wahl von ßi > 90°; 
sie können verringert werden durch stärkere Druckwirkung, d.h. 
durch Wahl von Bı <:90° (beschleunigte und verzögerte Franecis- 
turbinen). Dann kommt aber auch der absolute Eintrittwinkel 
ö, zur Geltung, und es wird 


TEN 
= nı = ks D; y: tg Bı 


4/ tg ö 
Heer 
te 


N, = kykg 


oder, wenn 


f 1 
gesetzt wird: Dr 


Derichhigung der Werte 

inAbb.2,45und6 für 
7, Mund Ts 
beißß45.90°? 


Be Verzögerung (4<309 
40° 50° 60° 0° 80° 9 


N kg- 
Bee 
Hı=ge Da ‘De 
für MP Sirtgchgchg ge 


5 De 
für Nr KW:ra5=hz Aa, 


Abb. 7. Berichtigung für „beschleunigte“ und „verzögerte“ 
Franeisturbinen. 
Abb. 7 zeigt k, als Kurvenschar für ß, = 40°bis 140° und 


ö,=10°bis40°. Q; und N; sind von rı unabhängig, dagegen ist 
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AI, von n; abhängig, so daß sich bei geänderten Laufrad-Ein- 
trittwinkeln 


k 
M. _ ij, De De 


ergibt. Selbstverständlich gilt auch für die spezifische Umlauf- 


zahl allgemein = 
D 
N3i— lg lg D. 
6 
ge D 
wenn N; in PS, oder Ns —Krkg no 
e 


wenn N; in kW gemessen wird. 

Nach der Größe der :spezifischen Umlaufzahl unterscheidet 
man die Laufradbauarten der Francisturbinen, In Abb. 8 ist ein 
Normalläufer mit* dem Verhälinis D,:D, — a6 dargestellt. 
Die spezifische Umlaufzahl kann bei diesem Laufrad ns =89 für 
«—0,02 unde=021 bis ns=129 für «a =0,06 und e = 0,09 
betragen, wenn N in PS gemessen wird. Für N in kW ergeben 
sich die entsprechenden Zahlen mit 2s =75 und 2; = 110, : 

Abb. 9 zeigt einen Langsamläufer mit De: Da = 2; bei den- 
selben Grenzen wie vorher ergeben sich die spezifischen Umlauf- 
zahlen zu ns —=5S bis 84 und 2s— 47 bis 72. Eine noch kleinere 
spezifische Umlaufzahl kann durch verstärkte Druckwirkung er- 
zielt werden. Bei Wahl von 8, =30°, B,=60°, a=0,02 und 
e=0,21 wird die spezilische Umlaufzahl ns = 47 und 40. 

Der mäßige Schnelläufer, Abb. 10, mit De: Da=1 erreicht 
bei denselben Verhältnissen für « und e wie der Normalläufer 
die spezifischen Umlaufzahlen ns = 115 bis 168 und 98 bis 144. 
Der ausgesprochene Schnelläufer (Herkulesturbine) in Abb, 11 
mit D.:Da=0,5 hat bei denselben Grenzen des Reibungswertes 


Abb. 8 bis 11. 
Einheitsgrößen der 
Francisturbinen. 
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Abb. 8. Normalläufer. 
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Abb. 11. 
Laufrad hoher Schnelläufig- 
keit (Herkulesturbine). 


Abb. 10. Mäßiger Schnell- 
läufer, 


und des Austritiverlustes wie die vorher besprochenen Laufrad- 
arten die spezifischen Umlaufzahlen n; — 230 bis 335 und 196 
bis 287. Sehr erheblich kann hierbei die Schnelläufiekeit noch 
gesteigert werden durch Wahl eines großen Austrittverlustes und 
verstärkte Überdruckwirkung. So ergeben sich für das in’ Abb, 11 
dargestellte Laufrad unter den Annahmen: 8. 40°, Bj = 140°, 
e=0,09 und «a=0,12 die spezifischen Umlaufzahlen Ns — 524 
und 449, 3 

Die in Abb. 8 und 10 dargestellten Bauarten des Normalläufers 
und des mäßigen Schnelläufers haben im allgemeinen die ge- 
ringsten Reibungswerte e aufzuweisen, Für den Langsamläufer 
vergrößert sich der Reibungswert wegen der längeren Schaufel- 


kanäle, für den ausgesprochenen Schnelläufer durch Wir- 
belbildung infolge der stärkeren Krümmung. Da weiter, 
wie bereits erwähnt, der Reibungswert mit zunehmender 


Karraß: Die Einheitsgrößen der Francistufbinen unter wechselnden Bedingungen. 2 


zu beachten, daß der Reibungswert mit der V 


Zeitschrift des \ 
deutscher Inge: 


Laufradgröße” abnimmt, die Wirkungsgrade _ also 
wachseü die Einheitsgrößen mit. Ausnahme der vom Wirkt 
grad unabhängigen Wassermenge @: und insbesondere auch 
spezifische Umlaufzahl bei gleichem Austrittverlust, Durchmes 
verhältnis und Eintrittwinkeln mit der Turbinengröße, 


Rechnungsbeispiel. 


Ein Beispiel soll die Anwendung der Schaulinien erläut 
Für eine Kraftanlage dürfen aus einem Wasserfall bei 23 m 
fälle — wobei die Erhöhung des Gefälles infolge des Rüc! 
winnes durch ein kegeliges Saugrohr bereits berücksichtigt 
möge — 3000 kW an der Turbinenwelle entnommen werden. Die 
binenwelle soll einen Drehstromerzeuger von n — 300 Uml.} 
antreiben. : . 
I’: DR . 
NE \ 

He] Da u 
Damit ergibt sich die erforderliche spezifische Umlaufzahl fürN 
Ns =n;, VN, = 2%. 


Die spezifische Umlaufzahl ist sehr hoch, es wird also eine 
bine von großer Schnelläufigkeit erforderlich sein. 

- Wird gewählt: D,: Da = 05;:.B,=120°;. 5, = 290°, a 
nach Abb. 7 der Wert ks=1,1, und es ergibt sich 


Ns De _ 294 -0,5 
kg Da 4 3 lat g 
Diesem Wert von %k, entspricht nach Abb. 6 für den Reibu 
wert e= 0,12, der bei der Größe der Turbine‘ wohl erreicht 


den. dürfte, ein Austrittverlust von 00,05. Nach. Abb. 3.€ 
sich kl, —=6, und es folgt: 


FIR 


Es ist N 


und 


Kunz #134 


De Zee. m. 


Da für @= 0,05 der Wert k—=0,78 (gemäß Abb. 1) wird, so\ 

trägt die erforderliche Wassermenge | 
Q=k, De Hr=0,18-4-5—- 156m. 

Wird die Wassermenge auf mehrere, z. B. 4 parallel! 


beitende Teilturbinen verteilt, die der vorher berechneten Ein! 
turbine geometrisch ähnlich sind, so leisten die Teilturbine 


1m Gefälle je Nr=Ül=6W. Bei der Berechnung .. 


Turbine wächst, und zwar werde als voraussich 
Wert. g — 0,18 angenommen. | 
Die spezifische Umlaufzahl der -Teilturbinen beträgt, || 

vorher die der geometrisch i i : 
Der entsprechende Wert k-— 134 wird aber bei 0) 
0. — 0,08 erreicht. . A ü i n 

muß der geänderte Reibungswert berücksichtist werden. 
Abb. 3 ergibt sich für g — 0,18 und « — 0,08 der Wert a 
Hieraus folst Si 
N 


I Tu 08 Din ; De=1rd.0,5m. 
D’=7, =; 089 Da=rd.0%m; D.=1rd.0,5m 


da sich der Wert k, = 0,985 ergibt, wird die erforderliche Wasır 


menge 
. Q=4:0,98 -0,89-5 = 17,4 m3Js. 


Da weiter N] = au 


4 ist, so folgt 


Ilieraus 


d.h. n; und damit auch die Umlaufzahl n erhöht sich auf 
Doppelte. Statt eines Drehstromerzeugers mit 300 Uml./min K\ 
ein solcher mit 600 Uml./min gewählt werden. Die durch die 
lung in 4 Teilturbinen erreichte Verdoppelung der Umla 
macht aber infolge des durch die kleineren Abmessungen er 
Reibungswertes eine wesentliche Vergrößerung der Wasserme| 
notwendig. .[1386] 


Mathematik und Mechanik. 


e Wärmediagramme für Ammoniak und 
4 Kohlensäure. 


ı National Bureau of Standards in Washington 
1 letzten Jahrzehnt die thermodynamischen Eigenschaften des 

aks eingehend untersucht worden. Das Ergebnis liegt vor in 
neuen Wärmediagramm, das E. F. Mueller in „Refrigerating 
5“ (9, S. 1, 1922) veröffentlicht. Schon vorher haben E. 
ler und C. H. Meyers in der gleichen Zeitschrift (7, S. 419, 
e geeignetste Diagrammform für Ammoniak erörtert. Die Ver- 
amerken, daß die im Jahrgang 1904 dieser Zeitschrift (8. 271) ver- 
'hte Originalarbeit von Mollier in Amerika und England fast 
o unbekannt sei, wie deren Inhalt allgemein angewendet. Mollier 
nals nicht nur das unter seinem Namen bekannte Gesamtwärme- 
pie-Diagramm (i, s-Diagramm) angegeben, sondern auch ein Druck- 
ntwärme-Diagramm (p, .i-Diagramm). Während das erstere sich 
ders. für Wasserdampf eignet, ist das letztere für Kälteprozesse 
mit Kohlensäure) vorteilhafter. In der amerikanischen Arbeit 
nächst gezeigt, wie schlecht bei dem i, s-Diagramm für Ammoniak 
nkligen Koordinaten das Diagrammnetz ausgenutzt wird (nur 
i/s der Gesamtfläche); durch die ebenfalls bersits von Mollier 
'hlagene Anordnung in schiefen Koordinaten wird das Netz be- 
- besser ausgefüllt. Von den zahlreichen in der englischen Lite- 
vorgeschlagenen Diagrammarten finden die Verfasser schließlich 
stellung mit log p als Abszisse und i als Ordinate nach Callen- 
für Ammoniak am geeignetsten. Da deutsche Verdienste im aus- 
n Schrifttum vielfach verkleinert oder unterdrückt werden, ver- 
hervorgehoben zu werden, daß die Verfasser empfehlen, jedes 


als Mollier-Diagramm 
zu bezeichnen. 
Muellers Diagramm 
für Ammoniak (mit 
logp als Abszissen und ü 
als Ordinaten) läßt die 
Vorteile der Darstel- 
lungsweise klar erken- 
nen. Das ganze Blatt 
ist mit recht gleich- 
mäßig angeordneten Li- 
nienscharen völlig er- 
füllt und umfaßt das 
Gebiet von 0,7 bis 21 at 
und von —30 bis+21500, 
entsprechend einem 
Wärmebereich von e:wa 
470 keal für 1kg arbei- 
tendes Ammoniak. Es 
ist ferner die baldige 
Herausgabe einer aus- 
führlichen Tabelle durch 
das Bureau of standards 
angekündigt. Eine sol- 
che würde eine bequeme 
Umrechnung derin eng- 
lischem Maß angege- 
benen Werte indeutsche 


—>- Temperarur 


14 peziische Wärme konstanten Druckes 
‚von Ammoniakdampf. 


0 cm Q-S. VIp= 45cmQ.-S. Maße und die Ausar- 
a Do zn nr beitung eines auch in 
0: 5 IXmzE15l0.5 0% Deutschland unmittel- 
ZI‘ m j bar verwendbaren Dia- 


gramms ermöglichen. 
sämtlichen Werte des Diagramms beruhen auf Messungen des 
of standards. Das letzte” Glied der erforderlichen Unter- 
bildete eine Bestimmung der spezifischen Wärme c_ des 


Ammoniakdampfes, deren ausfülirliche Veröffentlichung in 
estellt wird, und deren Ergebnis in Abb. 1 wiedergegeben 
obarenschar hat genau den gleichen Verlauf, wie*er zuerst 
Knoblauch und M. Jakob?) für Wasserdampf durch 
festgestellt worden ist. Wir haben auf Grund dieser Ver- 
nun auch für Ammoniak gefundene Gesetzmäßigkeit schon im 
b für alle mehratomigen Gase und Dämpfe vorausgesagt?) 


lich sei noch auf ein neues p, i-Diagramm für Kohlensäure 
das von H. J. Macintire ebenfalls in „Refrigerating 
“ (9, 8. 12, 1922) veröffentlicht worden ist, sich von 14 bis 
von —29 bis 99° C, d. i. über einen Wärmebereich von 
kcal für 1 kg arbeitende Kohlensäure, erstreckt und auf 
von Jenkins und seinen Mitarbeitern beruht. Diese sollen 
„die latente und die spezifische Wärme des Gases, die Ge- 
- die Ausdehnungskoeffizienten und den Thomson-Joule- 
Flüssigkeit gemessen und deren Ergebnisse durch Drossel- 


= 


Callender steam tables: Tongmas; Green & Co. 1915. 
ungsber. d. math.-phys. Kl. Bayer. Akad. d. Wiss. 35 S. 441, 190. 
schungsarb. Heft 35 u. %, 5 152, 1906 und Z. 1907 8. 131. 
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ee: | Aus dem Ausland. 


versuche bei Überhitzung, im flüssigen Zustand und oberhalb der 
kritischen Temperatur nachgeprüft und gesichert haben, 
[1692] Max Jakob. 


Integraphen!). 


Unter Integraphen versteht man eine besondere Art von Integra- 
tionsgeräten, die nicht nur die Ausmessung von Kurven und ‘Flächen, 
sondern auch unbestimmte Integrale und die Auflösung von Differen- 
tialgleichungen liefern. Sie haben sich aus jenen einfacheren Formen 
erst allmählich 'entwickelt, und besonders Prof. Pascal in Neapel hat 
in den letzten Jahren viele neue Konstruktionen erfunden und Richt- 
punkte für die planmäßige Ausbildung aufgestellt. 

Den Gang der.Entwicklung kann man an dem Beispiel des ein- 
fachsten aller "Planimeter, dem Schneidenplanimeter von Prytz, deutlich 
erkennen. Dieses allerdings kaum zu den Präzisionsinstrumenten zu 
rechnende einfache Gerät wird von einer an ihren beiden Enden recht- 
winklig umgebogenen Stange gebildet. Von diesen beiden Ansätzen, 
mit denen sie auf das Zeichenblatt gestellt wird, endet der eine in einer 
Spitze, der andre in einer Schneide, die zur Sichtbarmachung von 
Marken vor und nach der Messung in das Papier eingedrückt wird. Der 
Abstand der beiden Marken liefert in roher Annäherung den Flächen- 
inhalt der von der Spitze umfahrenen Figur in Einheiten der Stangen- 
länge. An die Stelle der Schneide kann ein scharfrandiges Rädchen treten, 
das sich bei einem von Fieguth konstruierten kleinen Gerät auf einem 
seitlich senkrecht angesetzten Arme verschieben kann. Die an einer 
Teilung abgelesene Verschiebung, mit der Länge der Stange multipli- 
ziert, ergibt die Fläche der umfahrenen Figur. Man kann sogar dieses kleine 
Gerät bereits als Integraphen benutzen, wenn man die von der Schneide 
oder dem Rädchen beschriebene Kurve betrachtet, und die Differential- 
gleichung angeben, die integriert wird, wie es A. Seribanti getan hat. 
Aber die von Pascal gemachten Änderungen geben etwas viel Allge- 
meineres und Vollständigeres, 

Das scharfrandige Rädchen (Integrierrädchen) wird bei den soge- 
nannten cartesischenIntegraphenan einem kleinen Wagen C 
angebracht,. Abh. 2, der auf einer Schiene mit zwei hintereinander stehen- 
den Rädchen läuft, und zwar so, daß es immer in der Richtung der 
Fahrstange L steht, die sich um einen am Wagen befestigten Zapfen 
dreht. (Allgemeiner kann auch das Rädchen einen festen, aber ver- 
stellbaren Winkel mit der Fahrstange bilden.) Die Schiene ruht nun 
auf zwei Rollen M und N an ihren beiden Enden, so daß sie vorwärts 
und rückwärts gefahren werden kann. Der Fahrarm L trägt eine Tei- 
lung und die Spitze P, mit der die vorgelegte Kurve Q (Differential- 
kurve) verfolgt wird, die auf dem Arme verschiebbar ist und an einer 
gewünschten Stelle festgeklemmt werden kann. Eine. Schreibfeder, die 
in fester Verbindung mit dem kleinen Wagen steht, zeichnet die (aus 


ae NDb.2 
Cartesischer Integraph nach 
Pascal. 


praktischer Notwendigkeit seitlich etwas verschobene): Kurve auf, die 
der Auflagepunkt des Rädchens beschreibt: die Integralkurve R. Das 
Integrierrädehen dreht sich in der Richtung seiner Bewegung; einer Be- 
wegung in einer andern Richtung setzt es wegen seines scharfen Randes 
einen Widerstand entgegen, wodurch der Wagen, an dem es sitzt, einen 
Zug oder Druck empfängt und auf seiner. Schiene gleitet. Außerdem 
wird (durch die Führung der Spitze längs der Differentialkurye) mit dem 
Fahrarm das ganze ‘Instrument auf seinen Rollen in Bewegung gesetzt. 

Andre Integraphen haben zwei Schienen, die durch Querstücke zu 
einem rechteckigen Rahmen verbunden sind. Dieser Rahmen ruht auf 
zwei Rollen an seinen Schmalseiten und kann hin und her gefahren 
werden wie ein Rollplanimeter. Beide Schienen tragen kleine Wagen, 
den Differentialwagen und den Integralwagen. Am ersteren ist der 
Differentialstift zum Verfolgen der Differentialkurve, am andern die 
Schreibfeder befestigt, die dieselbe Kurve wie das am gleichen Wagen 
befindliche Integrierrädchen auf der Zeichnungsebene beschreibt. Die 
Bewegung des’ Integralwagens wird dadurch von der des Differential- 
wagens abhängig, daß beide Wagen- durch eine Stange (Direktrix) ver- 
bunden sind. 

Hier sind verschiedene Möglichkeiten gegeben: Einmal kann diese 
Stange, die also dem Fahrarm des vorigen Apparates entspricht, um den 


!) Auszug aus einem lichen Bericht in der Ztschr, f. angew. Math. 
u. Mech, vom Dezember 192 8. 458. 
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Integralwagen drehbar sein, während sie in ihrer Richtung über den ET RE ee, 
Differentialwagen in einer an diesem vorhandenen Hülse verschiebbar —a => 
ist, oder umgekehrt: es kann der Differentialwagen den Drehzapfen 
tragen, und der Integrationswagen die Hülse, durch die sich die Stange 
schiebt. Bei dem ältesten Integraphen liegt der Drehpunkt der 
Direktrix in keinem der Wagen, sondern in einem andern mit dem 
Rahmen fest verbundenen Punkte. Es gibt aber auch Geräte mit be- 
weglichem Zapfen. 

Weitere Unterschiede sind durch die Form der Stange bedingt, die 
nicht geradlinig, sondern nach einer bestimmten Kurve gebogen ist. 
Wieder bei andern ist die geradlinige Schiene des Integralwagens durch 
eine gekrümmte Schiene ersetzt. Die genannten Geräte entsprechen den 
Linearplanimetern. Die Polarplanimeter können in gewisser Weise als 
Vorbilder der Polarintegraphen aufgefaßt werden, bei denen wieder 
dieselben Abänderungen vorgenommen werden können, wie bei den be- 
schriebenen cartesischen Integraphen. 

Bei den Polarintegraphen, Abb. 3, ruht ein Kreissektor 
OBC mit einem festen Schenkel OB und einem um einen gewünschten 
Winkel & verstellbaren Schenkel (Halbmesser) OE auf einem Mittel- 
punkt und auf einer Rolle M am Ende des festen Schenkels. Der dritte 
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Stützpunkt wird von dem Integrierrädchen L gebildet, dessen Wagen H 
auf einer Schiene des verstellbaren Halbmessers läuft, während der 
Differentialwagen @ auf einer Schiene längs des festen Schenkels sich 
bewegt. Das ganze Gerät kann nur eine Drehbewegung um das Zen- 
trum O ausführen. Die Wagen sind bei dem von Pascal konstruierten 
Integraphen durch eine gerade Schiene HG so verbunden, daß der Dreh- 
punkt H im Integralwagen liegt und die Stange sich über den Differen- 
tialwagen @ verschiebt. 

Ausführlicher ist über die neueren Integraphen in der Zeitschrift | 
für angewandte Mathematik und Mechanik 1922 S. 458 berichtet. Hier ; ; Bean Bel 
sci nur noch kurz auf die Anwendungen verwiesen. Die Geräte inte- “a 
grieren lineare Differentialgleichungen und solche höherer Ordnung, ins- 
besondere die Riccatische und die Abelsche Differentialgleichung. Sie 
ergeben die Flugbahn eines Geschosses in einem Mittel von beliebigem 
Widerstand, wenn das Gesetz des Widerstandes in Kurvenform vorliegt, 
ferner noch andre Integrale, die in der Ballistik vorkommen. Ferner 
erhält man Kurven für die .elliptischen Integrale erster und zweiter 
Gattung (mit dem Polarintegraphen) und die Lösung der Volterraschen 
Integralgleichung. Mit einem Integraphen gelingt die Quadratur des 
Poduktes zweier Funktionen. Die Auflösung algebraischer Gleichungen 
wird von mehreren Geräten geleistet. Endlich können sie auch für 
Kurvenzeichnungen verwendet werden. Hier sind die Parabel, die 
Exponentialkurve, die Kettenlinie, Spiralen. die Konchoide der logarith- 
mischen Spirale zu erwähnen. Die Teilung des Winkels und die gra- 
phische Konstruktion der Zahl x seien zum Schluß hervorgehoben. 

Potsdam. [1677] ; RAR GRlReN 
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Das Caribou-Kraftwerk in Kalifornien. 


Das .Caribou-Kraftwerk der Great Western Power Co. in Kali- 
fornien wurde 1921 in Betrieb genommen und ist die größte Wasser- 
kraftanlage am Nordarm des Featherflusses zwischen dem Staubecken 
des Almanorsees und dem Sacramentotal bei Oroville. In diesem Fluß- 
abschnitt mit 1310 m Gefälle können jetzt 369 Mill. m? gestaut werden, 
durch Erhöhen des Dammes um 13,7 m sogar 1543 Mill. m?, 

Der Überlauf \des Staubeckens liegt 1356 m ü. M. Vom Almanorsee 
wird das Wasser durch einen 3413 m langen Tunnel von 2,13 x 2,13 m? 
Querschnitt nach dem Butt Valley geführt und von da durch den Butt 
Creek nach dem 9,65 km entfernten Vorbecken mit 2,09 Mill. m® Inhalt, 
aus dem es durch einen zweiten 2804 m langen Tunnel längs dem Hügel 
oberhalb des Kraftwerkes fließt. Dieser zweite Tunnel mit 3 m Dr. ist 
mit Beton ausgekleidet und endet in dem Druckstollen, der auf 
30,4 m Länge mit 28° Neigung durch den Felsen getrieben worden ist; 
er ist mit Eisenbeton verkleidet, durch ein 4,7 mm dickes Blechrohr von 
3,35 m Dmr. bewehrt und schließlich mit einer Betonschutzschicht im 
Innern versehen, : 
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Abb. 4 und 5. Maschinenhaus des Werkes Caribou. 3 


h 1650 kV A-Erregertransformatoren 
i Stufenwiderstände für die Haupt- 
dynamos 
k Stufenwiderstände für die Erreger- 
maschinen 
I Transformatoren für Eigenbedarf 
m Ausbessergruben 


lsc) Ehen für 165000 V 
egermaschinen 

dem Druckstollen hefindet sich das zylindrische Wasserschloß 
m Dimr., das bis 15,2 m über den Regelwasserstand im Tunnel 
den Druckstollen schließen sich drei Rohre mit 1,68 m Dmr. an, 
t gegabelt und weiterhin nochmals in die beiden 1,07 m 
chlußrohre für die vier Laufräder der im ersten Ausbau auf- 


beiden Maschinensätze geteilt sind. 


Eisenbeton errichtete Maschinenhaus, Abb. 4 und 5, soll nach 
Ausbau sechs 22.000 KVA-Stromerzeugern Raum bieten. Es ist 
hoch, 31,6 m breit und vorläufig 53,6 m lang. Die endgültige 
ungefähr 93,8 m betragen. Die Maschinenwellen laufen in 
und tragen an jedem Ende ein Peltonrad für 307,8 m Ge- 
ese Räder haben je 15000 PS Leistung und eine Düse von 
. mit einem vom Regler. und durch den Wasserdruck beein- 
Bei geschlossener Düse beträgt der Wasser- 


0) 


at. 
tromerzeuger. arbeiten mit 60 Per./s. und 11000 V bei 
in. Zu ihnen gehört je ein Satz von drei Einphasen-Transfor- 
N. -siebenter Transformator dient als Aushilfe. Die Transfor- 

sind auf der Niederspannungsseite in Dreieck, auf der Ober- 
sseite in Stern geschaltet. Auf beiden Seiten befinden sich 
© Sammelschienensätze.- Auf der Oberspannungsseite sind sie in 
inander liegenden Stockwerken untergebracht. Zur Befesti- 
n zehngliedrige Hängeisolatoren. Die Sammelschienen sind 
voneinander isolierte Schaltgruppen unterteilt. Als Hoch- 
rden anstatt einer noch höheren Spannung 165 000 V gewählt, 
mit dieser Spannung bereits gute Erfahrungen gemacht hatte, 
die Isolation der Fernleitung ist nach eingehenden Versuchen, 
Grund der Untersuchungen von Ryan über die Spannungsver- 
in den Gliedern der Hängeisolatoren angestellt worden waren, 
Onderer Spannungsverteiler eine Scheibe von 30,5 cm Dmr. mit 
ewalzten Kreisnuten gewählt worden. Hierdurch hat man 
annung am ersten Gliede des Hängeisolators (vom Seil aus ge- 
t) von 19500 auf 14000 V herabgesetzt und beim zweiten Gliede 
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. Leitungsmasien auf 
‚cke der Fernleitung. 


£ 15000 erhöht.: An allen anderen Gliedern mit Ausnahme 
t am Mast befindlichen sinkt nach und nach die Spannung 
ringen Betrag. Diese Schutzschilde verhindern selbst bei 
hwellen der Spannung, und Auftreten von Koronastrahlen 
raht ein Überschlagen über die Isolatoren. 

urchmesser des Leitungsdrahtes wurde mit Rücksicht auf 
ste für die einzelnen Abschnitte verschieden bemessen, da 
erschiede beträchtlich sind. Das Werk selbst liegt 914 m 
ort bis Oroville, 457° m ü. M., verläuft die Leitung auf 
e allmählich, von Oroville steil bergab bis auf 76,2 m ü. M., 
Rest der Strecke wieder bis auf 152 m ü.M. anzusteigen. 
Grunde wurde bei Oroville der Durchmesser der einzelnen 
21,9 mm auf 18,8 mm verkleinert.. Es sind Stahl-Aluminium- 
worden, die aus 30 Aluminium- und 7 Stahldrähten be- 
"Leitfähigkeit der dünneren Seile entspricht der eines 
htes von rd. 10 mm Dmr. 

er Gebirgstrecke bis Oroville, die durch ihre Schneestürme 
den Turmmaste in Eisenkonstruktion verwendet, bei 
eile in einer wagerechten Ebene liegen. Auf der Tal» 
die Leiter im gleichseitigen Dreieck angeordnet, Abb. 6. 
nkeln von mehr als 20 ° wurden besondere Abspannmasten 
genügte die Anordnung der Isolatoren in Form eines um- 
je rd. 1,5 km Abstand. 


Abb. 7. Abspannisolatoren für die Überquerung der 
Carquinez-Meeresstraße, 
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Eine der schwierigsten Aufgaben beim Bau der Leitung war die 
Überführung über die Carquinez-Meeresstraße an. der oberen Bucht von 
San Franeisco, wo die Leitung 1442 m freie Spannweite hat und zur 
Flutzeit 62,7 m über dem Wasserspiegel liegt. Die Strecke hat außer der 
Meeresstraße auch eine Eisenbahnlinie, eine Landstraße und eine Tele- 
phonleitung zu überqueren. Die Tragmasten zu beiden Seiten der 
Straße sind je 59,4 m hoch und tragen sechs Seile, und zwar drei an 
jeder Seite, deren senkrechter Abstand je 6 m und deren wagerechter 
Abstand 10,6 m beträgt. Die Abspannisolatoren, Abb. 7, bestehen je 
aus acht Ketten, deren jede 15 Einzelglieder von 254 mm -Dmr. hat. 
Die Isolatorenketten sind an beiden Enden an einem Ring mit acht 
äußeren Speichen befestigt; die Ringe sind durch Spannbolzen und 
Drähte einmal mit dem Leitungsseil und am anderen Ende mit dem 
Mast verbunden. Geringe Änderungen im Durchhang können durch die 
Spannbolzen ausgeglichen werden. Zur Verbindung der einzelnen Iso- 
latorenketten mit den Ringspeichen an der Mastseite dienen Spannbolzen 
und Schraubenfedern, die sorgfältig auf gleiche Länge und Zusammen. 
drückung geprüft sind, damit der Gesamtzug gleichmäßig auf alle acht 
Ketten übertragen wird. Die gesamte Zugbelastung der Aufhängevor- 
richtung eines Leiters beträgt 7200 bis 9000 kg, je nach der Windstärke. 
Das insgesamt 6idrähtige Seil besteht aus 37 verzinkten Stahldrähten, 
die den Zug aufnehmen, und 24 außenliegenden Aluminiumdrähten als 
elektrischen Leitern. Ein ganz aus Stahldrähten bestehendes Seil würde 
den elektrischen Widerstand entsprechend 24 km zusätzlicher Leitungs- 
länge vergrößert haben. 

Die Kosten der gesamten Anlage haben ungefähr 12,8 Mill. $ be- 
tragen. Die Fernleitung vom Caribou-Werk bis zur Carquinez-Straße 
kostete rd. 2,6 Mill. $. Die hohen Kosten erklären sich daraus, daß 
die Baustoffe noch zu Kriegspreisen eingekauft worden sind und man 
gezwungen war, mehr als 15 km Gleise mit Normalspur und etwa 21 km 
Gleise mit Schmalspur zu. erbauen, außerdem eine 22000 V-Linie zur 
Versorgung mit Licht und Kraft. Da man annimmt, daß der Einbau 
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, Abb. 8. 
Kohlensäure-Löscheinrichtung für Stromerzeuger. 


a Rauchkamine h Sperrklinke : 
d Gegengewichtklappen i Lanzen- und Knierohr 
e Betätigungshebel k Scheidewand aus 
d Löschdüsen Kupferblech 

 e Luftfilter l Abzweigung für den 
fStroudüsen der Luft- zweiten Stromerzeuger 

rückkühlung ; m Kohlensäure-Gasbe- 

9 elektrische Auslösung hälter. 


der dritten Turbinendynamo noch rd. 1 Mill. $ kosten wird, ergibt sich 
ein Gesamtaufwand von rd. 13,8 Mill. $ für rd. 60 000 kW Ausbauleistung. 
Da das Werk wegen des riesigen Stauvermögens des Almanorsees 
während des ganzen Jahres vollbelastet arbeiten kann, betragen die 
Kosten aus dem aufgewandten Kapital bei Ausbau auf 60 000 kW (halbe 
Gesamtausbau) etwa 2,2 c/kWh. [1673] Sd. 


Kohlensäure-Feuerlöscher für Strom- 
erzeuger. 


T, H. Soren hat im Elektrizitätswerk Hartford, Connecticut, Ver. St. 
N. A., eingehende Versuche mit einer Kohlensäure-Feuerlöschvorrichtung 
an einem 20 000 kW-Stromerzeuger durchgeführt. Der Kohlensäurelöscher 
ist zum Teil in die Kühlluftanlage der Maschine eingebaut, Abb. 8. Die 
Kühlluft wird dem Gehäuse an beiden Enden von unten zugeführt und in 
der Mitte wieder abgeleitet. Unter Verwendung mehrerer Verschluß- 
klappen ist der Kreislauf offen oder geschlossen; bei geschlossenem 
Kreislauf streicht die Kühlluft durch einen mit Zerstäuberdüsen arbeiten- 
den Kückkühler und Reiniger, während bei offenem Luftweg die er- 
wärmte Luft unter die Kesselfeuerung geleitet werden kann. 

Die Feuerlöschanlage besteht aus einem zylindrischen CO,-Behälter, 
der bei 14 at Druck rd. 70 m? Gas liefert; daneben sind noch rd. 
2000 m?/min Kühlluft verfügbar, so daß das Gasmisehungsverhältnis be- 


licbig verändert werden kann. Von diesem Behälter führt ein Steig- 
rohr mit einem verschließbaren Knierohr zu einem in den Stromerzeu- 
ger unterhalb des Luftzutritts eingebauten Düsenrohr. Zur selbst- 
tätigen Feuermeldung dient ein senkrechtes Doppelrohr, das längs der 
Dynamowicklung nach oben geführt ist und durch eine mit Gegen- 
gewichten beschwerte Klappe bei Auslösung der Löschvorrichtung 
selbsttätig geschlossen wird. Gleichzeitig wird auch das Düsenrohr für 
das Kühlwasser im Luftschacht wegen der hohen Gasabsorptionsfähigkeit 
des Wassers geschlossen. 

Die Einrichtung zum raschen und sicheren Öffnen ‘des Gasstromes 
besteht in folgendem: Unterhalb des Knierohres befindet sich eine dünne 
Scheidewand (Diaphragma) aus Kupferblech, über der eine Lanzenspitze 
durch ein Gegengewicht hochgehalten wird. Der Feuerlöscher wird nun 
durch einen an der Maschine angebrachten Handhebel derart betätigt, daß 
die Lanzenspitze hinabfällt und die Blechscheibe durehbohrt. Die Lösch- 
vorrichtung kann auch selbsttätig mittels eines Differentialrelais ausge- 
löst werden, das eine Sperrklinke am oberen Rohrverschluß  freigibt. 
Die in „Eleetrieal World“ vom 18. November 1922 mitgeteilten Versuchs- 
ergebnisse zeigen, daß das erforderliche Gasmischungsverhältnis von 
1:10 bereits fünf Sekunden nach erfolgter Auslösung des Feuerlöschers 
erreicht wird. [1640] Rb. 


Verkehrswesen. 


Neuere Bestrebungen im britischen 
Lokomotivbau. 


Die 2 C-Lokomotiven haben in Großbritannien nicht die Verbreitung 
wie bei uns gefunden. Dank schweren Oberbaues und leichter Wagen 
kamen manche Bahnen noch mit 2B1-Lokomotiven aus. Jetzt sind 
aber aus wirtschaftlichen Gründen schwere Schnellzüge erforderlich. 
Auf die 2C1-Lokomotive der englischen Nordbahn ist nun die gleiche 
Bauart auch bei der Nordostbahn gefolgt, so daß jetzt einschließlich 
der schon im Jahre 1908 für die Westbahn vereinzelt gebauten Paeific- 
lokomotiven „The Great Bear“ drei englische Bahnen über starke 
Schnellzuglokomotiven verfügen. 


Beide neuen Paeificbauarten haben infolge der hohen Räder langen, 
festen Radstand. Da jedoch der Schleppradstand gering ist, mußte 
zum Gewichtausgleich die vordere Rohrwand dem Drehgestell nahe 
gerückt werden, was eine große Kessellänge ergab. Man wählte des- 
halb weite Heizrohre von 57 mm äuße- 
rem Durchmesser und ordnete eine Ver- 
brennkammer in der Feuerbüchse an, 
deren Zweck ja in der Verminderung 


P2=: Flugzeugforschung in England. 


Dem Jahresbericht der staatlichen Versuchsanstalt in-Farnbo: 
der auf der Luftverkehrs-Konferenz am 6. und 7. Februar d. J 
getragen wurde), entnehmen wir, daß namentlich die schon im ı 
Jahr?) erwähnten Versuche mit Schwerölbetrieb bei Flugmotore 
wärts gekommen sind. Die Anstalt hat einen Einzylinder-Fl 
untersucht, der nach dem Dieselverfahren ohne Lufteinspritzung a 
und daran bei Betrieb mit Schieferöl bei 1000 Uml./min 7,84 at m 
Kolbendruck und 1838 g/PS.h Verbrauch festgestellt. Die M: 
ist mit einer besonders gestalteten Brennstoffdüse versehen und 
mit 210 bis 280 at Einspritzdruck betrieben. Auch bei Beardmore 
haben Versuche an einer Einzylindermaschine begonnen, deren 
stoffpumpe mit Schlageinspritzung arbeitet. Versuche an Flugn 
während des Fluges sind durch die Einrichtung von Callendar e 
worden, die ermöglicht, das von der Maschine angesaugte Luftg 
unabhängig von Temperatur und Druck auf elektrischem Wege z 
sen. Versuche mit englischen Zünddynamos, namentlich hinsi 
der Verwendung von Kobaltstahl für Magnete und hinsichtli 
Verhaltens der Hartgummiteile und Sicherheitsfunkenstrecken, } 
gemeinsam mit der einschlägigen Industrie ausgeführt. } 

Die Arbeiten auf dem Gebiet der eigentlichen Flugzeuge 
vor allem die Ausbildung der Flügel und Steuereinrichtungen fü 
geschwindigkeiten von nicht mehr als 64 km/h. Mittels eines b 
großen Ruders ist es möglich gewesen, einen gleichmäßigen 
mit 40° Anstellwinkel ohne Versagen der Steuerfähigkeit aus 
Von der Verwendung zweier unmittelbar hintereinander laufend 
schrauben, die nach einem Vorschlag von 6. T. R. Hill vorerst 
Boden geprüft worden sind, verspricht man sich anscheinend n 
da bei Umfangsgeschwindigkeiten über 255 m/s erhebliche Kraf 
eintreten. Dagegen wird die Herstellung von Luftschrauben für gı 
Leistungen aus Metall, deren Wirkungsgrad mindestens demjenig 
hölzernen Luftschrauben gleichkommt, als gelöst angesehen. Ma 
spricht sich hiervon nicht allein die Behebung der Schwierig 
denen man bisher bei der Herstellung von größeren Luftschraub 
abnehmbaren Flügeln begegnet ist, sondern auch einen Forts 
Bau von Luftschrauben mit veränderlicher Steigung, um ein 
lässige Verbindung der Flügel mit der Nabe zu erreichen. 


\) „The Engineer“ 9. Februar 1923. 
2) 2.1922 $. 182. 
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Zahlentafel 1. Konstruktionszahlen neuerer englischer Lokomoi | 


der Rohrlänge sowie in der Maler 4 Pe = : i 
rung des Feuerbüchsinhaltes besteht. & Nord- | 22 22 Nord- | 
Besonders bei den langflammigen eng- Ben 5 ost SE >43 West | Ost | Ost | Nord | Nord ost |! 
lischen Kohlen muß ein großer Feuer- N I =} 
büchsraum geschaffen werden, damit i : " 
die Heizgase vor der Eintritt in die Heiz- Bauart 2C | 2C 2C [2B1 | ıD | 2cC C | 1C | 2C1ı | 2C 
rohre ausgebrannt sind. In Amerika 2 
rechnet man auf 1 m? Rostfläche Zylinderzahl ...... 4 3 3 2219,90 2 2 3 3 
1,37 m? Feuerbüchsinha!t, während man Zyl.-Dmr. .. mm | 406 | 470 | 470 | 583 | 483 | 510 | 510 | 470 | 510 | 483 
bei englischen Kohlen wohl auf 15 m® Hub...... 0» 660 | 660 660 | 711 762:=21:->71121-2711 660 | 669 660 | 
a A AuEN Steuerung(Kolbenschieber) |Stephen-'Stephen-| Heu- |Stephen- Stephen- Stephen- Stephen-| Heu- | Heu- Stephen-)) 
Beide Eokomotsen höhen Kdreiauf son son | singer son son son son | singer | singer | son 
Gieselbe Achse wirkende Zylinder auf 2" Treibachse. . .mm | 1720 | 1720 | 1830 | 2050 | ız20 | 1980 | 15c0 | 1720 | 2080 
rund der guten englischen Erfahrun- "= \vord. Laufachse „1.1067 1,.950:| 1037 11067. 1.960] 990 | ==: co. | oro 
gen mit aıeser Anordnung. Während % f hintere & Sir LEN =] Tanga riE = — [11% 
Gresley auf der Nordbahn-Lokomotive ei ix 
seine bekannte Verbundsteuerung be- Dampfdruck . . kg/mm 12,72112,7..1.19,71,.19,7 16 125251738,721.:12:727.297 
nutzt, hat die Nordostbahn wie früher Kessel-Dmr. ...... mm | 1610 | 1670 | 1710 1679 | 1670 | 1520 | 1520 | 1820 | 1750 
drei in einem Stück gegossene Zylinder Heizrohrläinge .. . .m 5,4 | 4,95 | 4,9 4,7 \ 4,65 | 3,92 | 3,92 | 8,65 | 5,8 
und drei getrennte Stephenson-Steue- = > u 
rungen. Die sechs Exzenter auf der wasserberührte Heiz- 
Treibachse nehmen so viel Platz ein, „flächen: 5 
daß die vorteilhafte Ausführung schrä- Feuerbüchse . m 1 173 | 17,8 | 183 | 19,9 | 18,3 | 15,5 15,5 | 19,6 | 23,1 
ger Kurbelarme nicht möglich ist. Die Rohre... .....» | 2047| 150,2| 236,7! 174,1| 221,7| 157,5) 157,5 | 185,4 | 292,9 
Nordostbahn nutzt demnach die Vor- verdampfende .. . „» | 220 | 168 | 255 | 194 | »40 | 173 | 173 | 205 | 316 
teile der Drillingsmaschine nicht ganz Überhitzer ...... „ 37 57 29 41 85 321331 44 57 
aus. insgesamt .... 2. » 257 | 225 | 284 | 285 | 275 | 204 | 204 | 249 | 373 
Von der älteren Pacifie-Lokomotive 5 9 E 
der Westbahn sei des Vergleiches wegen ee. er > = 2 37 ne en Er 
erwähnt, daß sie vier Hochdruckzylinder "1 Tee Te : ® ’ ES lERE 
hat und die Außenschieber durch Um- Belastungen: 
kehrhebel von innen antreibt. Diese Treibachsen . . . . .t 60 60 61 40,5 | 75 44 56 
Hebel liegen vor dem Zylinder, was yordere Laufachse oder 
von-ung schonIange verlassen ist, weil.’ Drahpestell.. .. . ., ID 1221 [3017 1.18 220.000 Bere 
es das Ausbauen der Schieber erschwert hintere Laufachsen . . 5 RE nn SEN HE nn = art 15,5 
a zu ungenauer Dampfverteilung Dienstgewicht . . . .,„ 81 Et 82 73 84 65 £6 73 94 
ührt. Are. BERNER Bank SE) Re DEE ER et 
In Zahlentafel 1 sind die Hauptab- Tender: = 
messungen einiger neuerer englischer Wasservorrat. .. ..t 18 18,6 | 20 19 16 16,6 | 16 16 98 
Lokomotiven angeführt. [M 363] Konlenyorrat 9.72 #55, 6 5,3 5,7 7 1) 4 5,2 6,6 5,2 
F. Meinecke. Dienstgewicht 5; 49 46 43 47 41 38 39 44 57 


- Schwedische Finanz- und Außenhandelsfragen. 


veden ist wirtschaftsgeographisch in der Hauptsache nach 
in eingestellt. Dazu wird es veranlaßt durch die Abnehmer 
strien, die die Ausnutzung der wirtschaftlichen Reiehtümer be- 
- Die Holzindustrie, die seit der Mitte des letzten Jahrhunderts 
g im Lande übernahm, lebt vornehmlich von der Aus- 
England, die Holz verarbeitenden Industrien von der Aus- 
den englisch sprechenden Ländern überhaupt, vor allem 
m. Deutschland hierbei so gut wie ganz (1 vH) ausgeschieden ist. 
rzindustrie ist nach wie vor in der Hauptsache auf Deutschland 
lit. Die Orientierung nach Osten, seit 1% Jahrhunderten leb- 
befürwortet, beginnt erst jetzt infolge der Belebung und Neu- 
rung des russischen Wirtschaftslebens sich vorsichtig einzuspielen. 
lebendiges Spiegelbild dieser Einstellung sind wie stets 
visen an der Stockholmer Börse. Obgleich sich seit dem 
erkbare Anzeichen in der Richtung auf eine bessere Kon- 
urentwicklung herausgebildet haben, konnte sich diese 
ng dennoch nicht frei auswirken, weil die politischen Störungen 
eleuropa auf das lebhafteste diesen Werdegang beeinflußt haben, 
‚en, neben denen die umfangreichen Arbeitstreitigkeiten im 
selber nur eine untergeordnete Rolle zu spielen vermögen. 
ührbesetzung und die Arbeitsausstände in den schwedischen 
ustrien haben in den ersten Monaten des Jahres 1923 die ver- 
vollen Zukunftsaussichten nicht Wirklichkeit werden lassen. 
inoch hat auch diese Hemmung ihr Gutes, indem sich nach‘ dem 
ozeß der Depressionsjahre jetzt eine feste Grundlage für die 
Entwicklung gebildet hat. Typisch für die Wechselkursentwick- 
‚ daß die Werte der mitteleuropäischen Länder, 
ers Frankreichs und Deutschlands, weiter zurückgegangen sind, 
h in Deutschland die Stabilisierungsmaßnahmen der Reichsbank 
ar zunächst einen Riegel für eine weitere Entwertung vor- 
haben. So ging z. B. der Kurs des französischen Franks in 
lm von 27 auf 23 Kr für 100 Frs herab. 
Dollarnotierung behielt trotz der gegen Jahresende 
en Nachfrage — eine Erscheinung, die sich immer einstellt, 


Hauptteil der jährlichen Baumwoll- und Weizenausfuhr 
n Vereinigten Staaten untergebracht ist — im wesentlichen 
öhe bei. Daß der Dollar nicht weiter anstieg, wurde 


e Stützungsaktion der schwedischen Reichsbank ermög- 
e, als die Krone zu sinken begann, rechtzeitig Kronen- 
im Ausland ankaufte und so die sinkende Krone wieder auffing. 
arnotierung in Stockholm hat nur zwischen 3,70 und 3,77 Kr/$ 

t, so daß sich die Goldparität von 3,73 aufrechterhielt. Im 
en ist diese Unternehmung der schwedischen Reichsbank von 
für die ähnliche Bewegung der deutschen Reichsbank in den 
zwei Monaten. Durch ansehnliche Aufkäufe erreichte am 
ber der Bestand ausländischer Werte in Stockholm 70 Mill. Kr, 
uar 158 Mill. Kr. Im Verlauf der Stützungsmaßnahmen sank 
oße Bestand in ausländischen Forderungen auf 113 Mill. Kr 
bruar, wobei noch nicht abzusehen ist, wann ein Ende hierin 


vird. 
? Geschäftsbericht der schwedischen Reichsbank zeigt 
einen außerordentlichen Rückgang der „Ausgaben im Geschäfts- 
“ Diese gingen von 55,9 Mill. Kr im Jahre 1920 auf 2,6 Mill. Kr 
922 herab. Der in der Bilanz ausgewiesene Goldbestand zeigt 
t 1921 uur, eine geringe Minderung. Diese Entwicklung des 
es setzte besonders lebhaft seit 1912 ein. Damals betrug 
hnittliche Goldbestand 93,5 Mill. Kr, 1915 war er schon auf 
Kr gestiegen und erreichte 1919 den Höhepunkt von 
ill. Kr. Ansehnlich ist auch die Zunahme des Silberbestandes, 
n 2,7 Mill. Kr im Jahre 1920 auf 11,3 Mill. Kr im Jahre 1921 und 
Kr im Jahre 1922 anwuchs. Trotz des ziemlich unver- 
Goldbestandes ist der Notenumlauf planmäßig weiter gesenkt 
nd weist einen Bestand von 584 Mill. Kr gegenüber 627 Mill. Kr 


dafür die Zunahme der Kontokorrent-Kreditoren, deren Be- 
von 171,5 Mill. Kr im Jahre 1920 auf 389,4 Mill. Kr im Jahre 
ben hat. 

it der Verbesserung der wirtschaftlichen Lage ging Hand in Hand 
igerung der Großhandels-Indexziffer, wenn auch bisher nur um 
kte. Sie beruht hauptsächlich auf einer Steigerung der 
industriellen Rohstoffen und ist das Ergebnis der Steige- 
nichtschwedischen Produktionskosten, besonders des Steigens 
® für englische Kohle. Die: Steigerung der Preise hat be- 
eise auf die Wirtschaft eine anregende Wirkung gehabt. 


:hwedische Außenhandel zeigt mengenmäßig, un- 
on den Veränderungen des Goldwertes, wieder eine An- 
n die Verhältnisse von 1913. Die Ausfuhr hat diese Höhe 
er großen Nachfrage nach schwedischer Holzmasse, Papier 
eicht, ungeachtet der geringen Ausfuhrmengen von seiten 
"und Stahlindustrie. Der Rückgang der Ausfuhrindexziffer 
Auar ist nicht schwerwiegend, da .normälerweise in diesem Monat 
‚die Ausfuhr infolge der durch das Gefrieren der Ostsee 
ien Verschiffungsverhältnisse gering ist. 
Einfuhr, die in der letzten Hälfte des Jahres 19% wegen der 
rer Rohwarenmengen eine sehr ansehnliche Höhe erreicht 
eist auf die Meinung:,der. schwedischen. Industrie. über .die 
tlung der kommenden Marktlage hin: die Einfuhr hat seit Januar 
Mal wieder die Ausfuhr um 22,9 Mill. Kr überholt. 
v4 


re 1921 und 759,8 Mill. Kr im Jahre 1920 aus. Ganz außerordent-. 


Be in Wirtschaftliche Umschau. 353 


_ WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Aus wirtschaftsgeographischen Gründen bilden die Haupt- 
bestandteile der schwedischen Ausfuhr .zwei 
Warengruppen. Einmal sind es die Rohwaren und Halbfabrikate 
der Holz- und Eisenindustrie, anderseits sind es sehr hoch’ veredelte 
Qualitätsprodukte, wie Maschinen, Separatoren, Streichhölzer, Edelstähle 
usw., die vom Ausland bestellt werden. x 

Während im 18. Jahrhundert das Eisen die führende Ausfuhrware 
war, nimmt seit der Mitte des 19. Jahrhunderts die Holzproduktion und 
-verarbeitung, vor allem seit dem letzten Jahrzehnt Holzmasse und 
Papier, die führende Stellung in der schwedischen Ausfuhr ein. 
Ein Ausfluß der allerletzten Entwicklung ist der steigende Anteil der 
Maschinenindustrie, j 

Interessant ist es, den Anteilt) zu verfolgen, den die einzelnen 
Warengruppen im letzten Jahrzehnt an Ausfuhr einnahmen. 
Im ganzen ist der Anteil der Halbfabrikate von 1913 bis 1921 von 43,8 vH 
auf 37,5 vH zurückgegangen, während der der Ganzfabrikate von 26,4 
auf 39,5 vH angestiegen ist. Zu einem gewissen Teil ist dieser ver- 
hältnismäßig hohe Anteil vor allem auf eine in diesen Jahren vor- 
übergehend sehr lebhafte Ausfuhr von Fahrzeugen und Lokomotiven 
zurückzuführen. Absolut ist indessen der Anteil sämtlicher Wirtschafts- 
zweige ansehnlich gestiegen. 

Der Zug der Ausfuhr zu den Produkten der Ganzfabrikation zeigt 
sich am deutlichsten bei den Produkten der Holz-, Holz- 
masse- und Papierindustrie. Hier fand z. B. beim Zeitungs- 
papier in der Zeit von 1913 bis 19%0 eine Verdoppelung der Ausfuhr- 
menge statt. 

In der Gruppe der Mineralien und mineralischen 
Produkte ist der Rückgang von 15,38 auf 10,69 vH in dieser Zeit 
vor allem auf eine Abnahme der Eisenerzausfuhr infolge der verhält- 
nismäßig hohen Ausfuhrpreise zurückzuführen. Der Anteil der Mineralien- 
gruppe an der Ausfuhr sank von 6,4 Mill. t 1913 auf 4,3 Mill. t 1921. 

Wie schon oben erwähnt, wirkte sich die gleiche Tendenz in der 
Gruppe der Metalle und der aus ihnen gewonnenen Produkte aus. Der 
Anteil der letzteren an der Gesamtausfuhr stieg in der Zeit von 1911/13 
bis 1920/21 von 20,19 auf 21,01 vH. Diese Steigerung ist auf die Zunahme 
innerhalb der Gruppen Eisen- und Stahlwaren, elektrische Maschinen und 
Apparate u. a. zurückzuführen. 


Die geographische Verteilung der Ausfuhr auf die ein- 
zelnen Länder zeigt, daß Europa 1913 mit 87,86 vH die Führung hatte. 
Davon gingen ein Drittel nach England, ein Viertel nach Deutschland, 
der Rest nach Amerika (6 vH), Asien (2,4 vH), Afrika (2,3 vH) 
und Australien (1,2 vH). Während des Krieges änderten sich diese 
Verhältnisse aus begreiflichen Gründen erheblich zugunsten von Europa, 
dessen Anteil 1918 bis auf 94,5 vH gestiegen war. Nach dem Kriege 
fielen ‚zunächst infolge der Währungsverhältnisse und der Gebietsver- 
kleinerung Deutschlands die Mittelmächte immer mehr aus zugunsten von 
Frankreich, Polen und der Tschechoslowakei. Daher erklärt sich der 
starke Rückgang des deutschen Anteils von 19,5 vH 1912/13 auf 
10,8 1921, während der von England sich fast unverändert zwischen 
29,2 vH und 29,4 vH hielt. Dadureh ist die Stellung Deutschlands, 
eines der wichtigsten Ausfuhrmärkte Schwedens, dem Werte nach auf 
die Stellung eines Landes wie Norwegen herabgesunken. 

Am auffallendsten ist die Steigerung des Anteils der Ver- 
einigten Staaten von 4,2 vH auf 89 vH im gleichen Zeitraum. 
Diese Zunahme ist vor allem der erhöhten Zufuhr von Papier nach den 
Vereinigten Staaten zuzuschreiben. Es läßt sich annehmen, daß dieser 
Zustand auch weiter, anhalten wird. 


Verhältnismäßig am bedeutsamsten ist die Steigerung des asia- 
tischen Anteils; er stieg von 23,4 vH (1912/13) auf 4,2 vH 
(1921). Am lebhaftesten ist die Zunahme der Ausfuhr nach Japan 
(08 vH auf 2 vH). Die zunehmende Bedeutung der außereuro- 
päischen Märkte. für Schweden hat einmal ihre Ursache in dem 
Ausbau des direkten Handelsweges mit diesen Ländern in den letzten 
Jahren, der zu nicht unbeträchtlichem Teil früher über England, zum 
Teil auch über Deutschland (Hamburg) ging. Während des Krieges 
waren die schwedischen Importeure und Exporteure gezwungen, diese 
Beziehungen anzuknüpfen und auszubauen, gestützt auf eine plan- 
mäßige Bereitstellung von Schiffahrtlinien nach diesen Ländern, Der 
Anteil der schwedischen Seeschiffahrt nach Afrika, Asien und Austra- 
lien stieg daher von 3,2 vH im Jahre 1913 auf 3,88 vH im Jahre 1920. 
Der Anteil der Schiffahrt nach Amerika nahm sogar von 2,03 vH auf 
11,14 vH zu, eine Steigerung, die, wie schon oben erwähnt, der leb- 
hafteren Ausgestaltung der Beziehungen zu den Vereinigten Staaten 
zuzuschreiben ist. 

Durch Extensivierung der Ausfuhr hat sich Schweden somit Ersatz 
für den Ausfall der valutaschwachen Länder zu schaffen gesucht. Mit 
der Veränderung der Abnehmer war notwendigerweise auch eine Um- 
gruppierung der Ausfuhrzusammensetzung verbunden. Sie zeigt sich in 
der wachsenden Bedeutung der Ganz- und Halbfabrikate. Während die 
Rohstoffe zu 90 vH und mehr Absatz in Europa finden, gehen die 
Halbfabrikate und in noch höherem Maße die Ganzfabrikate nach den 
außereuropäischen Ländern. 'Z. B. verblieben von den unbearbeiteten 
Holzprodukten 1913 93,6 vH in Europa, während es von Papier nur 
80 vH waren. 1921 war der Anteil Europas an der Papierausfuhr auf 
61 vH gesunken, dagegen betrug der der unbearbeiteten Holzprodukte 
noch 91,4 vH. Die gleiche Erscheinung findet sich bei den anderen 
Warengruppen. 
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Wirtschaftliche Umschau. 


Schwedische Konjunkturtafeln. 
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1. Absolute Werte. 2 : 
In Schweden machen sich die Folgen der Ruhrbesetzung durch eine erhebliche Steigerung des Kohlenpreises (englische Kohl 


s. S. 353) bemerkbar. 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. Z. 1922 S. 48. 


Auch eine weitere Hebung des Holzpreises ist festzustellen. 
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Zur deutschen Konjunkturtafel: 
(vergl. 8. 247) 


Eine starke Stütze findet der schwedische Außenhandel in seiner 
Handelsflotte. Diese Aufgabe erfüllt sie trotz der zum Teil 
schwierigen klimatischen Lage, durch die die Schiffahrt des Ostsee- 
landes je nach der geographischen Lage mehr oder weniger eingeschränkt 
wird, und trotz der Abhängigkeit im Kohlenbezug von England. 

Schwedens Handelsflotte stand mit 996000 t im Januar 1922 an 
elfter Stelle unter den Handelsflotten der Welt. (Nach dem Krieg hat 
sie einen großen Rückschlag erfahren.) Die Hälfte der Flotte entfällt 
auf Gotenburg und Stockholm, ihnen folgte 1915 Helsingborg, danach 
in großem Abstand Malmö, Landskrona und Gävle. In der Hauptsache 
sind die Fahrzeuge im Besitz einiger weniger großer Reedereien, von 
depen zwei auch eigene Werften besitzen. Stockholm ist der Sitz für 
die Ostsee- und Erzfahrt (Svea, Lulea, Ofoten) sowie einer Linie nach 
Amerika (Nordstjärnan). In Gotenburg am eisfreien Sund ist der natür- 
liche Sitz der Überseereedereien nach Afrika und Australien (Trans- 
atlantik), Asien (Svenska Ostasiatiska), den Vereinigten "Staaten 
(Svenska-Amerika). 

* * % 


Die Erschütterungen, die der deutsche Handel durch den Friedens- 
vertrag erfahren hat, ließen infolge‘ der Erfahrungen während des 
Krieges, wo Deutschland auf dem Weltmeer ausgeschieden war, die 
Hoffnung aufkommen, daß man die Rolle, die Hamburg als Vermittler 
für den Handel mit den Ostseegebieten innehatte, durchbrechen, wenn 
nicht für Skandinavien beseitigen könne, Zuerst zeigte sich dies Streben 
in Kopenhagen, wo man unter Hinweis auf Lage und Beziehungen schon 
längere Zeit die Entwicklung eines Freihafens betrieb. In der 
Zwischenzeit haben auch die schwedischen Großhäfen Gotenburg, Stock- 
holm und Malmö ähnliche Maßregeln ergriffen und zum Teil schon gut 
eingerichtete Freihäfen geschaffen. Unter den Schwedischen Häfen hat 
Gotenburg die günstigsten Voraussetzungen, da Zufuhr wie Ausfuhr 
im besten Verhältnis zueinander stehen; danach folgt Malmö, wäh- 
rend für Stockholm die Verhältnisse am einseitigsten und. ungün- 


2. Verhaltniswerte (Werte ' von 1913 = 100 gesetzt). 


Kupfer. . .„.... am.26. März 
Baumwolle .. am 26. März 15113 de/kg 


- Jandes. 


Dollar 


8190 At/kg eh 
Aktienziffer . . 


am 26. März 20 915 HS 
am 23. März 879415 


stigsten liegen. Sie ähneln darin Kopenhagen. 
gunst ist Malmös Hafenbetrieb verhältnismäßig schneller als de 
Gotenburg und Stockholm gewachsen. Die große Einseitigkeiti 
Außenhandelsbewegung dieser Häfen wird die Pläne, die 


aus gegebenen Schranken weisen. Dies hat Professor Hja 
Cassel erkannt, indem er kürzlich erklärte, daß die Führung Ha 
nicht künstlich, sondern durch»die Natur gegeben sei, infolge der 
lichen wirtschaftlichen Zentralisation eines großen und reichen 
Allerdings wird sich für die skandinavischen Häfen die! 
lichkeit der Verbesserung ihrer Lage dadurch ergeben, daß 
Kanal als Schiffahrtsweg neutralisiert und gerade zu Kriegs 
vergrößert worden ist, wenn auch dadurch die Gefahr erwä 
die Sundhäfen Kopenhagen und Malmö ins Hintertreffen kommen 
Uniersuchung dieser Frage, in welcher Weise man die für Se 
etwa eintretenden Nachteile umgehen könne, ist eine Reichst 
mission eingesetzt worden, deren Ergebnisse noch nicht vorliegen] 
meisten Vorteil vom Kieler Kanal haben aber bisher weder die) 
dinavischen Häfen noch Danzig, sondern Stettin gehabt. Und 
typisch, denn wie in Hamburg liegen hier außerordentlich 
Verhältnisse zwischen Ein- und Ausfuhr vor, die Vorbeding 
einen Großhafen. 

Am 1. September 1922 wurde in Gotenburg der 
in Gegenwart des Kronprinzen und andrer hohen Persönlichkeit 
lich eingeweiht. Die Arbeiten, die im Jahre 1914 l:egonnen wur 
gegneten großen Schwierigkeiten infolge der schlechten Bodem 
nisse und großen Tiefe des Hafens (30 m und mehr). Di 
der Kais mi‘ Gleisanschluß (sowie 10000 qm Warenschuppen) 
hafengebiet beträgt ungefähr 1135 m bei einer Wassertiefe vor! 
23 elektrische Krane dienen für den Umschlag. Die Kosten des’! 
betrugen im ganzen 21,5 Mill. Kr.. Der Freihafen gehört der Stadt 
burg, während die Verwaltung innerhalb der Depots einer ge ' 
schaftlichen Gesellschaft, der Göteborgs Freihafen-Aktiengest 


‚ Unter Einrechnung des neu eingeriehteten Zollgebietes 
"Länge der dem Verkehr übergebenen Gleise im Gotenburger 
3290 m. Das Hafengebiet ist 11 km, die in ihm verlegte Eisenbahn 
km lang. Die Einfahrt ist bis zu einer Tiefe von 9,25 m bis zum 
reigelegt und hat flußaufwärts noch bis zu 5,8 m Tiefe, An 
-Kailängen sind für Stockholm 3,4, für Gotenburg im ganzen 
ind für Malmö 6 km vorgesehen. 

Ausbau des Hafens in Stoekholm ist noch nicht zu Ende 
schreitet jedoch günstig voran. 

- Malmöer Freihafen ist im September 1922 eröffnet. Wie 
nburg, ist auch in Malmö der Betrieb des Freihafens 
reihafen-Aktiengesellschaft überlassen. Mit dieser Verbreiterung 
hführung des Freihafengedankens in Skandinavien ist der Ab- 
wie er sich durch die staatlichen Zollschranken in stets wach- 
Maße herausbildete, beseitigt worden und ein internationaler 
ch erfolgt. Die Freihäfen sollen die durch die Zollschranken 
igeführten Verkehrsablenkungen überwinden und die Währungs- 
nl we und Ungleichheiten ausgleichen helfen. [W 191) Dr. Br. 


2 Beiträge zur Reichsunfallversicherung. 


Der Vorstand der Nordöstlichen Eisen- und Stahl-Berufsgenossen- 
ist darauf hin, daß infolge der Erhöhung der Unfallrenten, ins- 
der Zulagen in der Unfallversicherung, infolge des Anwach- 
Kosten des Heilverfahrens, der gesteigerten Verwaltungskosten, 
‚im Hinblick auf die unbedingte Notwendigkeit, die laufenden Be- 
bsmittel ganz wesentlich zu verstärken, der diesjährige Umlagebei- 


r Bauwerke. Von Reg: Bonmeister Dr.-Ing. Rudolf Kirch- 
{f. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. Zweiter Band. 

rt zweite Band ist den statisch unbestimmten Systemen gewidmet. 
em einleitenden Abschnitt über Formänderungen und der Ver- 
er Berechnung für statisch bestimmte Systeme werden die 
lensten statisch unbestimmten Systeme an Hand von zahlreichen 
‚durchgerechnet, ergänzt durch eigene Untersuchungen des 
Den Abschluß ‚bildet ein kurzer Abriß der Gewölbe- und 
eorie. 

ereits in Nr. 15 dieser Zeitschrift 1922 über den ersten Band 
lt auch für den zweiten Band: Die zahlreichen Rechnungs- 
e erleichtern dem Studierenden das Eindringen in die schwierige 
: sehr wesentlich, so daß das Buch nicht bloß den lernenden, 
auch den in der Praxis arbeitenden Statikern warm empfohlen 
‚kann. [B 1577] Karl Bernhard. 


n Deutscher Papierfabrikanten. Festschrift zum ö0jährigen 
n des Vereines. Berlin 1922, Selbstverlag. 
s am 14. Dezember 1872 in Nürnberg der Verein deutscher Papier- 
ten. ins Leben gerufen wurde, waren 67 Fabriken bei der Grün- 
sammlung vertreten, im Jahre 1920/21, dem letzten Bericht- 
der Jubiläumsversammlung, gehörten 410 Mitglieder dem 
Diese Zahlen veranschaulichen deutlich den gewaltigen Auf- 
den nicht nur der Verein selbst, sondern mit ihm auch 
te deutsche Papierindustrie genommen hat, ein Auf- 
essen Werden und Wachsen in der vortrefflichen Festschrift 
ten Sachkennern eingehend und sehr ansprechend beschrieben 
zeigt sich an dieser Entwicklungsgeschichte, wie wirkungs- 
die niedere Ordnung des Zusammenschlusses innerhalb der 
en Organisation, nämlich das Vereinswesen, das gerade in 
‚hen Papierindustrie zu großer Blüte gelangt ist, auf den Fort- 
ines Industriezweiges einwirken kann. Ja, bei aller Berech- 
und _ Notwendigkeit, die man den höheren Formen, den Kar- 
d Trusts, je nach der Lage zusprechen muß, scheint’ es, daß 
tschaftlichen Standpunkt aus das Vereinswesen nutz- 
in kann als die festeren Zusammenschlüsse. Denn während 
ren nur zu häufig ins Leben gerufen werden, lediglich um 
‚erworbenen Besitz, die Machtstellung zu wahren und noch 
szubauen, ist bei einem gut organisierten und geleiteten Indu- 
meistens das Bestreben vorberrschend, die produk- 
rälte der Industrie zu entfalten und zu fördern. 
en. die regelmäßigen Mitgliederversammlungen, die Veran- 
on Ausstellungen und Kongressen, die Errichtung gemein- 
hrichtenstellen, die Sammlung eines Archivs, die Aufstel- 
Statistiken, die Einrichtung kleinerer Fachverbände, die Grün- 
Forschungsinstituten und von Fachschulen. 
diesen Aufgaben und noch vielen anderen, die der Raum- 
bietet aufzuzählen, hat sich der Verein deutscher Papier- 
zugewandt, und zwar auch. überall mit gutem Erfolge. 
he Inhalt der Jubiläumsschrift gliedert sich in vier Ab- 
Im ersten und umfangreichsten behandelt Heino Castorf 
chte des Vereins mit einem kurzen Rückblick auf die Ent- 
er Papierfabrikation. Der zweite befaßt sich mit der 
apierherstellung in den letzten 50 Jahren. In ihm wird 
ie wichtigsten Erfindungen auf dem Gebiete der Papier- 
mechanischen und chemischen en der Papierroh- 
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trag für die Mitglieder dieser Berufsgenossenschaft etwa die 33fache 
Höhe des vorjährigen Beitrages erreichen wird. Da die Feststellung der 
Umlage und die Erhebung der Beiträge vielleicht schon Ende März oder 
Anfang April beginnen wird, für viele Besitzer kleinerer Betriebe sich 
aber auch bis in den Juni hinziehen kann, so wird den Mitgliedern der 
Berufsgenossenschaft anheimgegeben, dies schon jetzt bei ihren Plänen 
gebührend in Betracht zu ziehen. 

Die Steigerung der Lasten in der Umfallversicherung beruht, wie 
auf allen andern Gebieten des Wirtschaftslebens, auf der Geldentwertung 
und tritt in gleicher Weise, wie bekannt, auch bei der Kranken-, 
Inyaliden- und Angestelltenversicherung in die Erscheinung. Eine wesent- 
liche Rolle spielen dabei im Bereiche der Unfallversicherung die Zu- 
lagen. Die Bezüge der zulageberechtigten Rentenempfänger sind durch 
eine ministerielle Verordnung vom 23. Dezember 1922 und ein Gesetz 
vom 12. Februar 1923 gegenüber dem Stande vom Oktober 1922 auf das 
24- bzw. 20fache gesteigert worden. Gestützt auf eine Entschließung 
des Reichsrats hatte die Reichsregierung den Antrag gestellt, die Ren- 
tenzulage nur den ihrer bedürfenden Rentenempfängern zu gewähren, 
weil für eine Anzahl der letzteren, die vollen Lohn verdienen, die Zu- 
lage nicht notwendig und für das Wirtschaftsleben nicht tragbar sei. 
Diese Bestimmung hat aber der Reichstag einstimmig abgelehnt. Der 
Verband der Deutschen Berufsgenossenschaft wird sich nachdrücklichst 
für die Aufnahme einer solchen einschränkenden Bestimmung in ein 
späteres Gesetz einsetzen. Seine Bemühungen können aber nur von Er- 
folg begleitet sein, wenn Industrie, Handel und Gewerbe geschlossen 
hinter ihm stehen, wenn auch deren Organisationen für eine derartige 
gesetzliche Regelung entschieden eintreten. [W 190] 


BÜCHERSCHAU. 


Sch lüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblick- 
lichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 2000. 


voll auf diesem Gebiet auch die Errungenschaften des Auslandes sind, 
das häufig sogar die ersten Erfindungen auf sein Konto buchen kann. 
Einen wie großen Wert der Verein deutscher Papierfabrikanten auch 
allen Fragen der Sozialpolitik beimißt, erhellt daraus, daß sich zwei Auf- 
sätze des dritten Abschnittes „Sozialpolitik mit Bezug auf die Papiererzeu- 
gung und das Verbandswesen“ mit den Einwirkungen sozialpolitischer 
Bestrebungen auf die Entwicklung der Papiererzeugungsindustrie befassen. 
Sehr beachtenswert sind in diesem Teil der Festschrift auch der Aufsatz 
von ©. Lammers über die Psychologie des Verbandslebens und die 
graphische Darstellung der Gliederung des Papierfaches von Dr. Mirus. 
Ein vierter Abschnitt mit „fachlichen Abhandlungen“ über einige Son- 
dergebiete beschließt das inhaltreiche Werk, von dem der Verein 
deutscher Papierfabrikanten ohne Überhebung sagen darf: - „Exegi 
monumentum .„...“ [1586] Dr. Freitag. 


Die Praxis der Papierfabrikation. Von Prof. M. Schubert. Dritte 
Auflage. Von Prof. Dr.-Ing. h. c. E. Müller. Berlin 192, M. Krayn. 
483 S. mit 176 Abb. u. einer Tafel. 

Die an und für sich nicht reiche Literatur über Papierfabrikation 
hat durch diese neue und verbesserte Auflage des Schubertschen Bu- 
ches eine wertvolle Bereicherung erfahren. Das Buch hat gegenüber 
der ersten und auch teilweise der zweiten Auflage eine fast voll- 
ständige Umarbeitung erfahren, und zwar unter Berücksichtigung der 
neuesten Erfahrungen in der Papierindustrie. 

Entsprechend dem großen Umfange des Materials ist die Behand- 
lung des Stoffes natürlich sehr gedrängt, aber immerhin sind die ein- 
zelnen Abteilungen, und besonders die wichtigsten, ausführlich genug 
behandelt, um den Zweck des Buches, ein Hand- und Lehrbuch zu sein, 
zu erfüllen. 

Der gesamte Stoff ist organisch aufgebaut, so daß das Werk auch 
als Hand- und Nachschlagebuch gute Dienste leisten kann. Die Über- 
sichtlichkeit wird durch ein ausführliches Schlagwörterregister günstig 
beeinflußt. 

Leider vermisse ich in dem Buch eine, wenn auch kurze, Dar- 
stellung des Holzschliffes, Holz- und Strohzellstoffes, die vielleicht 
unter Kürzung des Kapitels Hadernhalbstoffgewinnung in genügender 
Ausführlichkeit hätte gebracht werden können, ohne den Umfang des 
Werkes sehr zu vergrößern. Gerade diese Halbstoffe sind für die heu- 
tige Papierfabrikation von solcher Bedeutung, daß eine Darstellung der 
Grundzüge ihrer Erzeugung von größtem Wert gewesen wäre, zumal 
gerade über die Holzstofferzeugung neuere Literatur kaum vorhan- 
den ist. 

Das Buch hat aber trotzdem einen großen Wert, da die Ausfüh- 
rungen auf Erfahrungen aus der Praxis. aufgebaut sind. Es ist jedem 
zu empfehlen, der sich über Fragen der Papierfabrikation unterrichten 
will, und ist auch ein wertvolles Hilfsmittel für kaufmännische Direk- 
toren und Beamte, denen eine fachtechnische Ausbildung fehlt. [1602] 

Köthen. Fritz Hoyer. 


Theörie der Kreiselpumpe. Von Dr. techn. Milan Yidmar, ord. 
Prof. a. d. Universität Ljubljana. (Sammlung Vieweg.) Braunschweig 
1921, Friedrich Vieweg & Sohn A.-G. 

Der Verfasser hat es in diesem Buch in äußerst anerkennenswerter 
Weise verstanden, seine 1öjährigen Erfahrungen im Kreiselpumpen- und 
Ventilatorenbau in leichtfaßlicher, flüssiger und doch wissenschaftlich 
strenger Form niederzulegen. Auf verhältnismäßig eng beschränktem 
Raum sind hier in ursprünglicher Weise so ziemlich alle Probleme be- 


handelt, die. der Kreiselpumpenbau dem Konstrukteur bietet.: Was 
gerade dem im Beruf stehenden Ingenieur dabei sehr zugute kommt, ist, 
daß der Verfasser eine übertriebene Genauigkeit dort vermied, wo sie 
praktisch infolge anderer, nicht streng zu erfassender Fehlerquellen 
nichts mehr nützen würde. Jedenfalls hat es der Verfasser ausgezeichnet 
verstanden, in großen Zügen den Grundton des zu behandelnden Stoffes 
zu treffen. 

Die theoretische Förderhöhe unter Hinweis auf die drei ver- 
schiedenen Schaufelarten bildet den ersten Abschnitt des Buches. Der 
zweite Abschnitt führt uns unter Berücksichtigung der Umsetzungsver- 
luste im Laufrad zur nutzbaren Förderhöhe. Die Strömungsverluste in 
den verschiedenen Maschinenteilen werden dann im dritten . Abschnitt 
noch ausführlich. behandelt. Dem Spaltverlust und dessen Bekämpfung 
ist ein eigenes Kapitel gewidmet. ‘Der Kraftbedarf wird weiterhin einer 
eingehenden Erörterung unterworfen, und dann werden ‚die wichtigsten 
Konstruktionsprinzipien zusammengestellt. -Das letzte Kapitel bringt 
endlich noch in der Durchreehnung einer Konstruktion eine Zusammen- 
fassung und Anleitung zur Verwertung der in den vorhergehenden Ab- 
schnitten behandelten Fragen. 

Das Buch ist einfach in der Rechnung, klar im Text und sei so- 


wohl dem angehenden, als auch dem im Berufe stehenden Ingenieur, 


der sich für Kreiselmaschinenbau interessiert, aufs beste empfohlen. 
[B 1547] Staufer. 


Wilhelm v. Siemens, ein Lebensbild. Von August Rotth. 
und Berlin 1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 

Anläßlich des 75jährigen Bestehens der Firma Siemens & Halske 
wurden diese Gedenkblätter herausgegeben, dem Leben und Wirken des 
Mannes gewidmet, der 30 Jahre lang die Geschäfte des Hauses leitete 
und das Erbe-seines berühmten Vaters Werner v. Siemens mehrte und 
förderte, Die Schrift ist so abgefaßt, daß sie nicht nur den großen 
Mann der Industrie hervortreten läßt, sondern vor allem auch in dessen 
intime, persönliche Lebens- und Vorstellungswelt, an Hand der jahr- 
zehntelang von ihm geführten Tagebücher, einen Einblick gewährt. 
Man kann vielleicht zweierlei Ansicht darüber sein, ob die Öffentlich- 
keit ein Recht auf solch private Lebensäußerungen hat, sofern der 
Schreiber sie ihr nicht selbst zugänglich macht; jedenfalls bietet aber 
gerade diese Einstellung des Buches einen besonderen Reiz und mannig- 
fachste Anregung. 

Es ist eine sehr komplizierte Menschennatur, die uns hier entgegen- 
tritt, die von frühester Jugend an sich hart durch die Schwierigkeiten 
und Probleme des Lebens durchkämpfen mußte, mit denen weniger 


Leipzig 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die Fahrtregler von Dampffördermaschinen. 


Der Aufsatz von Dr. Hoffmann in Heft 8, 9 u. 10 dieser Zeitschrift Jahr- 
gang 1922 ist als ein Schritt weiter auf dem Wege zur Vereinheitlichung 
der Fahrtregler zu begrüßen. Die Ausführungen bezüglich größter Einfach- 
heit der Fahrtregler können nicht genug herv orgehoben werden. Um so 
weniger erfreulich ist es, wenn die neuesten -Durchbildungen der Fahrt- 

g regler gerade den entgegengesetzten Weg einzuschlagen scheinen. Ein 
in seiner Wirkung völlig undurchsichtiger vielgestaltiger Hebelmechanis- 
mus unter Zuschaltung von einem oder sogar zwei unter Dampf arbei- 
tenden Hilfszylindern kann als Vereinfachung unmöglich angesehen 
werden. Ä 

In Ergänzung zu den Ausführungen über die Steuerhebelrückführung 
seitens. des Fahrtreglers sei hier darauf hingewiesen, daß der Unter- 
zeichnete an seinen Fahrtreglern z. T. die Rückführungen vorgenommen, 
z. T. unterlassen hat. Es konnte jedoch ein entscheidender Vorzug der 
einen Ausführung vor der anderen nicht festgestellt werden. Die Sicher- 
heit der Fördermaschine erleidet bei Ausrüstung mit einem gut durch- 
gebildeten Fahrtregler keinen Abbruch; ob der Steuerhebel zurückgeführt 
wird oder nicht. 

Wird aber die Rückführung aus irgendwelchen Gründen gewünscht 
und wirkt dabei der Fahrtregler auf den Umsteuerapparat mittelbar 
durch den Steuerhebel ein, so bedingt dies die Zwischenschaltung eines 
zweiten Hilfssteuerapparates. Die. Einwirkung des Fliehkraftreglers, 
muß deshalb notwendigerweise den Weg: Regler-Hilfszylinder-Steuer- 
hebel-Umsteuerungsapparat-Steuerung einschlagen. 

Die unmittelbare Verstellung des Umsteuerapparates seitens 
des Fahrtreglers erfordert dagegen nur einen Weg: Regler-Umsteuer- 
apparat-Steuerung. Es leuchtet ohne weiteres ein, daß die Genauig- 
keit des Reglern bei der Wahl des längeren Weges sehr leiden muß, 
außerdem wird der wichtigen Forderung größter Einfachheit nicht 
Rechnung getragen. 

Der kürzeste Weg verdient deshalb ohne Zweifel den Vorzug, zumal 
auch hier die Möglichkeit, den Steuerhebel an der Verstellung teilnehmen 
zu lassen, ohne Schwierigkeit gegeben ist, was durch Rückwirkung des 
Umsteuerapparates auf den Steuerhebel, und zwar in denkbar einfachster 
Weise geschehen kann. 

Außerdem sei in Ergänzung zu den Ausführungen über die Ein- 
stellung der Geschwindigkeiten vom Führerstand aus darauf aufmerksam 
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in die Tiefe gehende Männer: in ‘den äußeren. Lebensumständen | 
Wilhelm v. Siemens spielend fertig werden, ‘wenn. sie sie überl 
auf ihrem Wege sehen. Trotz der. immer wieder auftauchenden 
mungen des grüblerischen Menschen, und obgleich ihm zunächs! 
rein wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit — er kam fachlich vom 


Mann doch die früh auf ihm lastende _ geschäftlich-organisatork 
Riesenarbeit, dank einer gewissen- Selbstentsagung und restloser } 
gabe, aufs großartigste bewältigt, wie nur irgendein reiner Tatmen 
in dem Gefühl der großen Verantwortung, die er trug, einen bef 
genden Ausgleich findend. Was er für die Firma leistete, soweit 
im einzelnen festzustellen ist, sowie sein auch journalistisch geäuße 
Standpunkt zu schwebenden technisch-industriellen, wirtschaftlichen, 
zialen und politischen Fragen, geht aus dem Buch hervor, das war 
Interesse begegnen dürfte, auch bei Menschen, die es um der spez 
Firmengeschichte willen nicht zur gang nehmen würden. 
[B 1557] 


Sammlung Göschen, Band 657: Elektrotechnik. Einführung in die 
stromtechnik. Von Prof. J. Herrmann. 2. Aufl. IV. Die 
gung und Verteilung der elektrischen Energie. Berlin und L 
1923, Walter de Gruyter & Co. 138 S. mit 100 Abb. und 16 Taf 
Preis Gz. geb. 1. i 

Die Stromerzeugungsanlage. — Die Kosten der Stromverteil 

Die Schaltanlage. — Das Leitungsnetz. — Die Kosten der elekt 

Energie. ° 2 

Die elektrischen Spielzeug- und Kleinmaschinen für Gleich- und Wee 
strom. Von K. Moritz. 4. Aufl. Leipzig 1923, Hachmeister & 
102 S. mit 100 Abb. und 2 Tafeln. Preis geb. Gz. 6. 


Das deutsche Eisenbahnwesen der Gegenwart. Unter Förderung 
Reichsverkehrsministers in Beiträgen hervorragender Mitarbeiter 
ausgegeben von Hoff, Kumbier und Anger. Neue Ausg 
Berlin 1923; Reimar Hobbing. Band 1: Seite 1 bis 288 Text mi 
Abbildungen. S. 289 bis 736 Anhang: Deutsche Industrie und 
bahnwesen (Sonderbeschreibungen). Band II: S. 1 bis 38 T 
vielen Abb. 8. 329 bis 760 Forts. des Anhanges von Band I. 


Lebenserinnerungen von Werner von Siemens. 12. Aufl. Berlin | 
Julius Springer. 221 S. mit 6 Tafeln. Preis Gz. geb. 3. 


Georg von Siemens. Ein Lebensbild aus Deutschlands großer Zeit. 
K. Helfferich. 2. Band. Berlin 1923, Julius Springer. 289 S. I 
geb. Gz. 10. E 


gemacht, daß beim Fahrtregler Schönfeld soviel Geschwindigkeiten 
gestellt werden können, wie sich Rasten im Steuersegment be IT 
Hiervon ist in vielen Fällen Gebrauch gemacht. 
Die bequeme und vielseitige Verstellungsmöglichkeit des 
flußreglers ist ohne Zweifel ein nicht zu unterschätzender Vo 
genüber den Fliehkraftreglern, die von Haus aus unter Berü 
tigung der Betriebsart bei Fördermaschinen jenen unterlegen s 
besonderen auch bei der Regelung des Anfahrens. Während der 
flußregler von sich aus ein sofortiges Ansprechen bei falscher $t 
hebelauslage ergibt, ist der Fliehkraftregler grundsätzlich dazu 1 
imstande. Ein solcher Regler ist auf die bekannte Hußmannsche 
fahrregelung angewiesen, die der Erfahrung nach in allen den F 
nicht genügt, wo eine vollständige Sperrung des Steuerhebels 
verkehrtes Auslegen nicht vorgenommen werden kann. Das 
vielen Fördermaschinen der Fall, da der Maschinist beim Einfah 
Förderkörbe in die Hängebank und auch beim Umsetzen der 
mehr oder weniger die Möglichkeit haben muß, den Steuerheb 
beiden Richtungen hin auszulegen. Im besondern ist das bei den 
knaggen mit kleinen Füllungen in der Mitte und großen Füllungen 
erforderlich. Der Anfahrregler sperrt deshalb zumeist nicht di 
kehrte Auslegen, sondern erschwert es nur, und zwar dadurch, d 
Maschinist beim verkehrten Auslegen eine Federspannung übeı 
muß. Der Einbau einer Feder in das Anfahrregler-Gestänge 
bei Anwendung von umgekehrten Knaggen gebräuchlich, so 
Möglichkeit verkehrten Auslegens: vorliegt, wie Unfälle erwiesen 
Georg Schönfe 


Ich will nur zur Frage der Anfahrregelung Stellung nehme 
übliche Anordnung, daß man verkehrt nur gegen eine Feder 
soweit auslegen kann, daß man nur die Manövrierknaggen faßt, 
gezeichnet. Nach etwaigem kurzem Übertreibwege wird dann di 
aufgeworfen, und man kann die Kurven am Fahrtregler so e 
wie es z. B. die Prinz Rudolph-Hütte getan hat, daß bei weiteren 
treiben der Steuerhebel in die Mittellage und auf Gegendampf E 
wird. Dabei hat der Geschwindigkeitsregler überhaupt nich 
wirken. Unfälle sind, soweit es überhaupt vom Fahrtregler abh 
und sofern dieser richtig eingestellt ist, ausgeschlossen. 1 

Dr.-H. Hoffm 
| 
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inspruchungshöhe, Korngröße und Temperatur bei Ermüdungserscheinungen 
_Von Regierungsbaurat Prof. Dr.-Ing. W. Müller und Dipl.-Ing. Hugo Leber, Darmstadt. 


Einfluß der Beanspruchungshöhe auf die Ermüdbarkeit. 


ler Teil einer Maschine oder eines Bauwerkes sollte vom 
{onstrukteur so bemessen sein, daß er während der Be- 
nspruchung nur rein elastische Formänderungen_ erleidet. 
Jie höchstzulässige Beanspruchung eines Werkstoffes wäre 
ach seine wahre Elastizitätsgrenze o„, für die betreffende 


tungsart. Nun ist die Ermittlung der wahren Elastizitäts- 
'e zeitraubend und vielfach nur sehr schwer durchführbar, 
abgesehen davon, daß deren Lage und Veränderung durch 
ische Einflüsse bzw. durch Kalt- oder Warmrecken und 
»n bislang nur wenig erforscht worden ist. Man beschränkt 
deshalb vielfach auf die Bestimmung der Streckgerenze und 
einen gewissen Bruchteil von dieser als zulässig an; meist 
man jedoch von der Bruchgrenze aus, von der die Streck- 
e je nach der ‘Vorbehandlung des Stoffes einen Bruchteil 
acht, der zwischen 0,60 und 0,90 liegen kann. Grenz- 
in denen die Leistungsfähigkeit des Stoffes möglichst weit- 
'd ausgenutzt werden muß, erfordern dann besondere Sorg- 
a der Kenntnis der Stoffeigenschaften. 

Bei Bauteilen, die Dauerbeanspruchungen statischer oder 
nischer Art ausgesetzt sind, ist die Arbeitsfestig- 
‚ die praktisch mit der Schwingungsfestigkeit 
ımenfällt, von ausschlaggebender Bedeutung. Unter letzterer 
ht man ‘jenen erößten Wert der bezogenen Spannung, der 
Vechsel zwischen Zug und gleichem Druck eben noch be- 
oft ertragen wird (Föpp|). 

Über die Beziehung der Arbeitsfestigkeit zu den durch 
einfachen Festiekeitsversuch ermittelten Stoffeigenschaften 
die Anschauungen noch auseinander. 


Eden z. B. bestreitet auf Grund seiner Versuche das Vor- 
nsein einer solchen Spannung; Bauschinger setzt sie 
der „natürlichen Elastizitätsgrenze“, worunter er die Pro- 
nalitätsgrenze versteht, die aber bekanntlich schon im Be- 
' der bildsamen Formänderung liest; Föppl setzt sie 
1° ‘der wirklichen ‚Elastizitätsgrenze, welcher Ansicht wir 
auf Grund der nachstehend beschriebenen Versuche an- 
Ißen; nach Turner kann die wahre Elastizitätsgerenze u.a 
ringes überschritten werden, ohne daß Bruch eintritt. 


Jie Ermittlung der Arbeitsfestigkeit, die für alle wichtigen 
' für die verschiedenen Zustände der Vorbehandlung durch- 
ten wäre, ist praktisch schon allein des großen Zeitauf- 
's wegen nicht allgemein möglich, von weiteren Schwierig- 
| - abgesehen. Die Prüfung auf- Widerstandsfähigkeit 
(über langsam wirkender Beanspruchung, die durch den 
rsuch verkörpert wird, ermöglicht aber allein kein Wert- 
über die Widerstandsfähigkeit gegen Dauerbeanspruchung, 

und Kerbwirkung. So kam man auf die heute sehr ge- 


| Die Arbeit wurde im Juli 1922 bei der Redaktion eingereicht, 


Zusammenhang zwischen der Ermüdungsfestigkeit durch Schlagwirkung und den statischen Festigkeitseigenschaften. Er- 
müdurg und Kornstörung. Erklärung für die Entstehung der Dauerbrüche an der Hand geätzter Schliffe. 
der Ermüdungsfestigkeit durch Korngröße und erhöhte Temperaturen. 


Beeinflussung 


bräuchlichen verschiedenen Kerbschlag- und Dauerbiegezug- und 
-schlagproben. Bei diesen ist man ähnlich wie beim Zugversuch 
meist gezwungen, mit der Belastung über die Spannungen, die 
dem Material im Betrieb zugemutet werden, hinauszugehen, oft 
sehr weit, um so in kürzerer Zeit durch Vergleich mit andern 
Stoffen zu einer Bewertung hinsichtlich der Eigenschaften zu 
kommen, die der Zugversuch nicht geben kann. Hierfür ist 
eine große Zahl der verschiedensten Vorrichtungen benutzt 
worden, über die Rudeloff in den Verhandlungen des Vereins zur 
Beförderung des Gewerbfleißes 1916 S. 343 berichtet hat. Der 
von uns benutzte Kruppsche Schlagapparat ist in dem von Müller 
herausgegebenen Forschungsheft 247 sowie in Z. 1921 S. 1089 
beschrieben worden. 

Ursprünglich ist bei diesem eine Möglichkeit, die Größe 
der Suulnzenereie zu verändern, konstruktiv nicht vorhanden ge- 
wesen... Werkstoffe mit verschieden hoher Streck- und Bruch- 
grenze, die miteinander verglichen werden sollen, werden also je 

nach der Lage dieser Grenzen zur Größe der auftretenden höch- 

sten Biegespannung durch die gleiche Schlagarbeit in verschiede- 
nem Maße beansprucht, worauf bereits im Forschungsheft 247 
hingewiesen worden ist. Die große Wichtigkeit, die dieser Frage 
und der dadurch bedingten Klassifizierung der Stähle zukomnt, 
ließ hierüber einige Versuchsreihen wünschenswert erscheinen, 
zumal sie einen Einblick in das ganze Prüfverfahren geben. 

Zu. diesem Zwecke wurde ein neuer leichterer Bär her- 


gestellt, der mit Zusatzgewichten versehen werden konnte. Die 
Schlagarbeit war hierdurch zwischen A — 3,52 emkge und 
32,7 cmkg veränderlich. Um einen gewissen Anhalt für die 


Größe der Beanspruchung der Proben zu erhalten, 
für die verschiedenen Bärenergsien jeweils die größte Durch- 
biegung des Probestabes gemessen. Hieraus würden sich unter 
Annahme einer mittleren Elastizitätszahl sowie der unbegrenz- 
ten Gültigkeit des Hookeschen Gesetzes unter Vernachlässigung 
der Kerbwirkung die mit ox bezeichneten Biegespannungen im 


Kerbgrunde ergeben?), vergl. Zahlentafel-1. In Wirklichkeit 
gibt die Umfangzone des Stabes bei einer Überschreitung der 
Proportionalitäts- und Streckerenze zunächst ohne Anbruch 
nach, und die von Leon und Preuß ermittelte, bei Kerben ein- 
tretende Spannungserhöhung (1,8- bis 2fach) im Kerbgrunde 
dürfte durch das Nachgeben des Materials infolge der bildsamen 
Formänderung nicht die Größe erreichen, die jene Forscher im 
elastischen Bereich des Hookeschen Gesetzes gefunden haben. 
Genaueres läßt sich zur Zeit hierüber nicht aussagen. 

Zur Ergänzung wurden daneben bei allen Werkstoffen noch 
folgende statische Eigenschaftswerte durch den Zugversuch er- 
mittelt: Elastizitätszahl, Elastizitäts-, Proportionalitäts-, Streck- 
und Bruchgrenze sowie Dehnung und Querschnittverminderung. 
Sämtliche Werte — die statischen sowie die Bruchschlagzahlen 


haben wir 


2 Müller, Forschungsheft 247. 
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der dynamischen Dauerversuche — sind in Zahlentafel 2 zu- 
sammengestellt, ebenso die Analysen der verschiedenen Werk- 
stoffe — 2 Sorten Flußeisen, 1 Nickelstahl, 3 Nickelchromstähle. 
Die Schlagproben hatten 15 mm Außen-Dnnr., 13 mm Kerb-Dimr. 
und 2,5 mm Kerbhalbmesser. 


Zahlentafel 1. 


Versuch über die Größe der Beanspruchung 
bei verschiedenen Bärenergien. 


I isch Biege- 
Fall Dr ee Belastung wpannung Formeln zur 
all- ge- Bär- iegung |, zur ei h ae: h . 
höhe | wicht | energie | beim ee nl fe ie X 8 
A=kn| Schlag Durch- Durch- unter", 
1 k ; biegung | biegung | Vernachlässigung 
” P 0X des Kerbes. 
cm kg cmkg cm kg kg/mm? 
| | | 2er 7 
2% | 251 | 7,38 ; : £ 
2% | 3,80 | 1118 | 0,038 476 41 | 20 2REN 
294 | 4,80 | 14,11 0,040 571 65,0 3 f 
294 | 640 | 1881 0,050 613 69,7 A-+f 
2% | 749 | 200 | 0,052 689 734 |P=1,6 Re 
er 12-1: 
er rw 


Abb. 1 zeigt die Bruchschlagezahlen Z in Abhängigkeit 
von der Bärenergie. Sie verlaufen, ähnlich den von Wöh- 
lert) für Zug und Biegung durch ruhende Last gefundenen 
Linien. Bei größerer Beanspruchung ziemlich flach, steigen sie 
schnell an und nähern sich asymptotisch einer Parallelen zur 
Achse der Schlagzahlen (Zs-Ordinate). Der Abstand dieser 
Geraden von der Z»-Ordinate ist höchstwahrscheinlich gleich 
der Fallenergie, die im Probestab eine Biegespannung gleich der 
wahren Hlastizitätsgrenze erzeugt; dies bedeutet aber, daß ein 
Material bei Beanspruchung innerhalb der wahren Elastizitäts- 
grenze infolge Ermüdung niemals zu Bruch gehen kann. Es ist 
bemerkenswert, daß die Überschreitung der Proportionalitäts-, 
Streck- und Bruchgrenze nirgends zum Ausdruck kommt. Die 
Unstetigkeiten der statischen Spannungs-Dehnungskurven sind 
in den Schlagbeanspruchungs-Charakteristiken nicht wiederzu- 
finden. Bei einer Belastung, die ohne‘ Zweifel die Bruchgrenze 
des Materials überschreitet, finden wir sogar noch eine gewisse 
Ermüdungsfestigkeit, die durch die augenblicklich-, wirkende 
Schlagbeanspruchung (abgesehen von der vermutlich erhöhten 
Inanspruchnahme der innern Fasern nach Überschreitung der 
Proportionalitätsgrenze) zu erklären ist, ähnlich, wie man über 
eborstenes Eis gefahrlos fahren kann, wenn die Geschwindig- 
eit genügend groß ist. 
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Abb.1. Beanspruchungshöhe und Ermüdbarkeit, 


Zusammenstellung der statischen und dynamischen Eigenschaftswerte verschiedener Werkstoffe. 


Zahlentafel 2. 


Müller und Leber: Beanspruchungshöhe, Korngröße und Temperatur bei Ermüdungserscheinungen. 
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Each‘ die Ebwechselnds Zug- und Druckbeanspruchung 
verufene Veränderung der Proportionalitäts- und Streck- 
egenüber den durch den Zugversuch festgestellten Wer- 
]. die Versuche von Bauschinger), die ungleichförmige 
eyerteilung über den gekerbten Querschnitt nach Über- 
ng der Elastizitätsgrenze in den äußersten Fasern sowie 
} dem ersten Anriß einsetzende und bis zum endgültigen 
ortwährende Veränderung des Kerbquerschnittes und 
Spannungsverteilung dürften der Grund für den stetigen 
L er Schlagbeanspruchungs-Linien sein. 
weiteren ist die beim Schlagwerk normal vorhandene 
garbeit von 12,5 cmkg eingetragen; sie ist für die 
rkommenden Werkstoffe zweckentsprechend. Bei einer 
erung käme man in das Gebiet der schnell wachsenden 
hien, die großen Zeitaufwand zur Folge haben. Eine 
erung dagegen gibt zu geringe Unterschiede der Schlag- 
und schwankende Wertziffern, da sich die Beanspruchun- 
Breit von den wirklich vorkommenden entfernen. 
vielen Fällen ist man aber gezwungen, größere Bär- 
zuwenden, weil sich die Untersuchungen sonst viel zu 
inziehen würden; so ist es z.B. gelungen, gewöhnliches 
n durch Einsetzen so zu vereüten, daß es bei einer 
beit von 19 cmkg 1,1 Mill. Schläge bis zum Bruch er- 
rend es, geglüht angeliefert, nur rd. 2000 Schläge aus- 
normal vergüteter, nicht eingesetzter Chrom-Nickelstahl ver- 
unter den gleichen Verhältnissen ungefähr 15000 Schläge. 
naler Schlagarbeit von 12,5 cmkg hielt das Flußeisen im 
erungszustand 5000 Schläge aus, im eingesetzten Zustand 
weit über 2 Mill. Schläge ertragen. 


‚Abb.2. Kraftwirkungszonen (1%0 fach vergrößert). 


n könnte sich ja auch so helfen, daß bei gleicher Bär- 
rch eine schärfere Kerbform eine Vergrößerung der 
Spannung erzielt würde; das würde jedoch, abgesehen 
zweckmäßig starken Verminderung der Schlagzahlen 
tes Material, auf große Schwierigkeiten in der saube- 
leichmäßigen Herstellung der Kerben stoßen. 


= Zahlentafel 3. 


hältnis der absoluten Schlagzahlen bei 
verschiedenen Schlagarbeiten. 


niszahlen von Zg (Die Bruchschlagzahlen der Probe P sind gleich 
100 gesetzt) 


7 Proben 

BEN are] 0 A 

we 145 420 604 1450 
111 147 363 616 165 
127 154 373 673 „909 
129 157 371 657 1 
144 167 378 666 445 

-123 123 400 ° 666 450 
95 104 206 ° 527 — 


steht also die Frage: wie. verhalten sich bei ver- 
Bärenergie die Wertziffern (Schlagzahlen)? In 
fel 3 finden sich die Verhältniszahlen der absoluten 
en für die verschiedenen Schlagarbeiten, wobei die 
den Werkstoff P gleich 100 gesetzt worden sind. Es 
eine befriedigende Übereinstimmung für nicht zu 
(genergie, besonders wenn man berücksichtigt, daß 
(bei dem @roßen Zeit- und Materialaufwand) auf nur 
"beruht. Bei einer Steigerung über 15,0 cmkg treten 
! ' Schwankungen auf, die eine Klassifizierung un- 
na chen. Der Werkstoff A fällt vollständig heraus, 
hiede betragen über 200 vH. Vielleicht spielt hier 
lastizitätsgrenze (27,6 kg/mm?) eine Rolle. Dieser 
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Stahl kann daher im Vergleich mit andern Stählen je nach der 
Größe der zur Verwendung gelanzenden Schlagenergie ver- 
schieden bewertet werden. Soweit die vorliegenden Ergebnisse 
erkennen lassen, können also mit einer gleichbleibenden, zweck- 
mäßige gewählten Bärenergie Werkstoffe mit verschieden hoher 
Elastizitäts-, Proportionalitäts-, Streck- und Bruchgrenze im all- 
gemeinen mit einander verglichen werden, obwohl sie hierbei mit 
Rücksicht auf ihre statischen Festigkeitseigenschaften, rein rech- 
nerisch betrachtet, in ganz verschiedener Weise beansprucht 
werden. 

Aus den Versuchen läßt sich noch folgendes erkennen: 
Wählt man, um sich den Materialeigenschaften anzupassen, die 
Bärenergie für die verschiedenen Werkstoffe proportional Op, 
og und 05, dann nimmt die Schlagzahl mit wachsendem 
Op, 9%, und op ab. Es erscheint daher nicht angängig, beim 


Vergleich verschiedener Werkstoffe die Schlagarbeit mit Rück- 
sicht auf die aus dem Zugversuch erhaltenen Festigkeitswerte 
für jeden Stoff besonders zu wählen. 

Was die Abhängigkeit der Schlagzahl von op 9 und 0 
bei gleichbleibend gehaltener Schlagenergie betrifft, so läßt sich 
sagen, daß im allgemeinen die Schlagzahl mit der Streckgrenze 
und Festigkeit zunimmt, weil die erzeugte Biegespannung im 
gleichen Maß abnimmt. Oft wird angegeben, die Wert- 


ziffer 65-0 (Tetmajersche Zahl) oder auch die beim Zer- 


reißversuch aufgewendete spezifische Formänderungsarbeit, dar- 
gestellt durch den Inhalt des Zerreißschaubildes bis zur Höchst- 
last, sei maßgebend für die Widerstandsfähigkeit des Werkstoffes 
gegen Stoß und Dauerbeanspruchung. Würde dies zutreffen, so 
hätten alle solche Schlag- und Dauerbeanspruchungsproben keine 
Daseinsberechtigung. Wie im Anschluß an die Warmversuche 
unten noch näher ausgeführt wird, trifft dies aber keineswegs 


ee 
————l 


Abb.3. Einseitig geschlagener Kerbstab ohne Anriß. 


zu. Schon die kleine Zusammenstellung aus den obigen Ver- 
suchen zeigt dies zur Genüge. 


Werkstoff 0,%x . | Zg 
P 8,3 4 560 
B 9,4 63% 
OÖ 9,9 27.000 
© 11,1 158% 
N 11,1 8773 
A 12,0 21 533 


Wie aus unsern bisherigen Berichten hervorgeht, ist die 
Schlagzahl bis zu einem gewissen Grade auch von der Dehnbar- 
keit abhängig, indem zu weiche Werkstoffe schnell ermüden. Da 
die Untersuchung der Elastizitäts-, Proportionalitäts-, Streck- 
und Bruchgrenze keinen eindeutigen Einfluß erkennen läßt, 
wurden noch die bleibenden Dehnungen nach Überschreiten der 
Elastizitätsgrenze festgestellt; aber auch diese sind kein Maß 
für die Ermüdbarkeit, so daß man sagen kann, daß eine einzelne 
aus dem Zugversuch ermittelte Größe keinen Wertmesser dar- 
stellt, der Zerreißversuch daher nicht in Parallele zum Schlag- 
versuch gestellt werden oder als dessen Ersatz gelten kann. 


Die Entstehung der Ermüdungsbrüche. 


Betrachtet man die in unsern frühern Berichten!) beschriebe- 
nen und abgebildeten Bruchquerschnitte der Ermüdungsproben, 
so kann man zwei Zonen deutlich unterscheiden: eine gewöhnlich 
breite Außenzone und einen meist schmalen und scharf ab- 
gegrenzten inneren Streifen. Man weiß, daß nach genügend 
weit getriekönem Riß der Bruch ziemlich plötzlich unter großen 
Durchbiegungen vor steh &eht, wobei er sich durch diese inner& 
Kernzone fortpflanzt. Die normale mikroskopische Untersuchung 
der Bruchzonen gibt keinen Aufschluß über die Entstehung der 


1) 2.1922 S 548, 
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Brüche, weswegen man immer dem Einwand begegnet, daß das 
Gefüge des Metalles bei der Ermüdung nicht gestört wird. Wie 
unsre Untersuchungen beweisen, liegt schr wohl eine kristallo- 
graphische Störung der Kristalliten vor, die mit Hilfe des Ätz- 
mittels von Fry*) aufgedeckt werden konnte. Hier muß betont 
werden, daß nicht jedes Eisen mit Erfolg einer solchen. Ätzung 
unterzogen wird; welche Voraussetzungen dafür nötig sind, ent- 
zieht sich bislang noch der Kenntnis. Das von uns für die 
Ätzungen verwendete Eisen war ein schwedisches Holzkohlen- 
eisen mit geringem Kohlenstoffgehalt, jedoch im Kern mit einer 
ziemlich beträchtlichen Seigerung. 

Die Ätzung ergab nun in den verschiedenen Schnitten 
dunxle Zonen, die durch Überschneiden von sogenannten „Rutsch- 
linien“ (nach Fry) entstehen, welche unter ungefähr 45 ° ähnlich 
den bekannten Fließfiguren gegen die Kraftrichtung geneigt sind. 
Man kann diese Linien auf den Abbildungen deutlich erkennen. 
Diese keilartigen Rutschlinien und -flächen sind die Zonen der 
Kraftwirkung, wie aus Abb. 2 in 120facher Vergrößerung her- 
vorgeht. Das Lichtbild stellt zwei sich überschneidende Kraft- 


- 


Abb.4. Beiderseits geschlagener Kerbstab ohne Anriß, 
Längsschnitt in der Schlagebene. 


Abb. 6. Beiderseits geschlagener Spitzkerbstab mit 
geringem Anriß. Längsschnitt in der Schlagebene. 


wirkungskeile dar, die sich scharf gegen die unbeanspruchten 
Teile abheben; letztere (hell) lassen die unverletzten Kristalle 
deutlich erkennen, entgegen der Wirkungszone mit ihrer Korn- 
grenzenverwischung. Ob eine Kornzertrümmerung stattgefunden 
hat, läßt sich an Hand der bisherigen Untersuchungen noch nicht 
sagen. Auf jeden Fall hat der kristallographische Aufbau der 
einzelnen: Individuen gelitten. Die Frage des: Entstehens der 
Dauerbrüche konnte nunmehr systematisch verfolgt werden. 
Zunächst wurde eine Probe mit Rundkerb nur einseitig 
geschlagen. Abb. 3 gibt einen Längsschnitt in der Schlagebene 
wieder, bevor die Probe einen Anriß erhielt. Bei ihr zeigen sich 
auf der Zug- und auf der Druckseite (letztere liegt unten) Kraft- 
wirkungslinien; ob diese durch die axial wirkenden Zug- und 
Druckspannungen entstanden sind oder ihren Grund in den 
infolge der Biegung auftretenden und senkrecht zur Probenachse 
wirkenden Spannungen haben, entzieht sich unsrer Kenntnis. 
Denn wie eingehende Versuche zeigten, konnten, Kraftwirkungs- 
streifen an gewöhnlichen Zug- und Druckproben nicht festgestellt 
werden; auch traten die bekannten Fließfiguren bei der nach- 
herigen Ätzung nicht als solche dunkle Streifen wieder hervor. 
Auf jeden Fall sind die Voraussetzungen der Entstehung solcher 
Rutschlinien noch nicht geklärt und bedürfen weiterer. Versuche. 
Schlägt man eine Kerbschlagprobe beiderseits und unter- 
sucht sie, bevor Anrisse auftreten, so erhält man Abb. 4, Hier 
finden wir also nach der geringen. Zahl-von 200--Schlägen bereits 
Wirkungsfelder um den Kerb herum, welche die gleiche Form 
haben, wie sie von Cooker?) an einem der statischen Biegung 


1) Fry, „Stahl und Eisen“ 1921 $. 1093 
2) Cooker, Engineering 1911 Heft 1 


Abb.7. Beiderseits geschlagener Kerbstab mit 
tiefem Riß. Längsschnitt in der Schlagebene. 


unterworfenen Kerbstab in polarisiertem Licht festgestellt 
den sind. Abb. 4 stellt einen Längsschnitt in der Schlag 
dar. Wird die Probe bis zum Anriß geschlagen, so erhalte 
Abb. 5; das Wirkungsfeld hat sich vergrößert und entspre 
der Tiefe des Anrisses nach der Stabachse vorgeschoben, 
einen Spitzkerb ergeben sich Verhältnisse, wie aus Abb, 
dem angerissenen Stab hervorgeht; bei ihm sind abe 
Wirkungsfelder größer und unvermittelter, also ungünstige; 

Schlägt man den Stab noch weiter, so daß sich der Ri 
in ihn erstreckt, so erhält man Abb. 7, Längsschnitt in der $ı 
ebene. Der Riß ist bereits so tief vorgedrungen, daß sie 
von beiden Kerbseiten her vorrückenden Felder schneiden 
eine unbeanspruchte Zone einschließen, die sich nach den 
fund eines Längsschnittes senkrecht zur Schlagebene und 
Querschnittes im Kerbgrund als linsenförmiger Teil dar 
Diese Zone bleibt bis zum vollständigen Bruch erhalten. { 
sich die Wirkungsfelder schneiden, schreitet: der Riß $« 
weiter, wobei infolge der Einkapselung die Kräftewirkun; 
stört sein dürfte; der Bruch erfolgt nach nur noch ganz we 


Abb.5. Beiderseits geschlagener Rundkerbstab mit 
geringem Anriß. Längsschnitt in der Schlagebene. | 


Abb.8. Beiderseits geschlagener Kerbsti | 
vor dem vollständigen Bruch. Längsseft 
der Schlagebene. 


Schlägen. Abb. 8 läßt dies im Längsschnitt in der Schlad 
an einer Probe erkennen, die in „den letzten Zügen lag“, 

Wir können uns also bis jetzt folgende Vorstellungü 
die Entstehung der Dauerbrüche machen: “= 

Ein Dauerbruch kann nur dann entstehen, wenn die '@ 
zitätsgrenze des Materials durch die Belastung überschritten 
Zwar wird die Spannungserhöhung durch die Kerbwirkur 
folge der bildsamen Formänderung abgeschwächt, aber , 
bleibt sie bestehen, wodurch bei nicht genügend vorsichtig 1 
rechnung die Gefahr vorliegt, daß die Elastizitätsgrenze ıll 
im Kerbgrund überschritten wird. Hierdurch entstehen @ 
störungen, die eine Verfestigung des Materials zur Folge Il 
das Material wird örtlich spröder, wodurch ein Anriß bW 
gerufen wird. Entsprechend der Tiefe des Risses schreil | 
Verfestigungszone weiter vor, und der Riß folgt nach. Sl 
lich überschneiden sich die Zonen, dadurch tritt eine SM 
der Kraftwirkung in der eingeschlossenen Zone auf; 4 
scheinlich verschwinden die senkrecht zur Stabachse wirli 
Spannungen, und reine Zugbeanspruchung des Innenkerns! 
sich heraus. Die Belastung erreicht infolge des geringen t 
den Querschnittes außerordentliche Größen, und der Riß sec’@ 
dementsprechend schnell durch die gezogene Innenzone fo, | 
der Bruch nach wenigen Schlägen eintritt. 3 


E FR, | 
Der Einfluß der Korngröße auf die Ermüdbarkdit. 


Die Baustoffe des Maschinenbaues bestehen aus aneilll 
stoßenden Kristallkörnern gleicher oder verschiedener chen 
Zusammensetzung, je nachdem, ob ein homogenes oder e 
terogenes Gefüge vorliegt. Die Korngrenzen sind bei & 


| 
| 
I 
| 
| 
I 


"Temperatur Stellen erhöhter, nicht verminderter Festig- 
it, so daß ein Bruch unter normalen Verhältnissen stets durch 
» Körner geht. Die Kristallgröße muß deshalb die Festigkeit 
"Kerbzähigkeit beeinflussen. 


E "Wie schon oft betont wurde, kann das Aussehen der Bruch- 
che leicht zu Irrtümern in der Beurteilung des Materials 
hren, wenn nicht die Verhältnisse, worunter der Bruch erfolgte, 
kannt sind. Ein Werkstoff, der bei langsamem Hin- und Her- 
‚gen einen sehnigen Bruch zeigt, da das grobe Korn infolge 
s Kaltreckens verzerrt wurde, läßt in eingekerbtem Zustand 
ch einer Zerstörung durch einen kurzen, scharfen Schlag ein 
istallinisches- Bruchkorn erkennen. Eine häufig wiederholte 
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obachtung entzogen wird, auf das Wachstum der Kristalle ein- 
wirkt. (Vergl. die Proben 3 T und 4 T in Zahlentafel 4.) Die 
Proben wurden stets erst nach der Glühung, die zur Vermeidung 
einer Entkohlung unter Luftabschluß im Muffelofen vorgenommen 
wurde, bearbeitet. 

Außer der Korngröße wurden noch die Streckgrenze, Bruch- 
grenze, Dehnung, Querschnittverminderung und Brinell-Härte 
bestimmt, sowie mit dem Kruppschen Dauerschlagwerk die Riß- 
und Bruchschlagzahl Z, und Z, an Stäben von 13 X 15 mm Dmr. 
und 2,5 mm Kerbhalbmesser. Infolge der vorgenommenen Glüh- 
behandlung schwanken die Korngrößen zwischen 110u’” und 
1240 u’; dieser letztere Wert konnte selbst durch Erhöhung der 


2 Zahlentafel 4. 
Be: Versuche über den Einfluß der Korngröße auf die a EEE 
M (Flußeisen mit 0,53 vH C) 
Glühung Abkühlung Korngröße Brinell- 
auf 70°C | 16 mma en Itsy sa ER Zr 25 Reihe 
| h in min (u2) kg/mm? kg/mm? vH vH kg/mm? 
IT Anlieferung 110 44,1 67,8 14,0 49,5 178 1485 4351 
N 1000 In | 4 350 37,0 65,9 14,6 39,3 174 2394 4151 
aT 1000 1% 55 940 “7 64,1 14,4 38,4 168 2675 4068 I 
4T 1000 9 60 1240 35,3 61,0 14,9 39,7 162 2511 3598 
Se 1000 9 2880 1160 31,6 59,8 17,5 42,2 159 2521 3750 
6T 820 4 25 230 37,0 66,1 ame: 39,2 172 2027 3834 
Er 900 4 45 300 36,0 66,0 15,8 40,3 173 2121 3470 
8T 930 4 45 670 33,2 61,8 16,2 39,4 163 2209 3748 u 
9T 1045 4 63 1030 32,2 61,2 16,9 41,5 162 1886 3548 
10 T 1169 4 72 1080 29,8 57,9 17,7 42,0 158 1969 3080 
11T | 930 | 4 45 860 28,7 49,2 | 18,3 | 34,3 | 131 | 1094 2094 | 
= (körniger 
> 240 h auf 680° Perlit) 


Flufseisen: 
Glühdauer: 4h 
Abkühlung oanderluft 


A 


Abkühlung auf 700%Cin-Comii 


Alufseisen 2 
nn 6lühremperatur-7000% 


© Zu 7000 7200 % DBEZEI WM . 6.28 
‚223272 Glühternperatur Glühdover 
a. 9. Glühtemperatur und Korngröße. 

$ \ 


lastung hingegen gibt bei demselben Werkstoff wiederum ein 
nz. andres Bild, das Dauerbruchgefüge, das seine Entstehung 

der wechselnden Kraftwirkung verdankt. - Die Innenzone 
t Dauerbrüche, die nach wenigen Hin- und Herbiegungen unter 
hlagbeanspruchung entsteht, ist bei vergüteten Sonderstählen 


nkörnig, bei geglühtem Eisen dagegen mehr oder weniger 
obkörnig. Erstere sind aber auf ein feinkörniges Gefüge warm- 


handelt, so daß man also aus dem Aussehen der Innenzone 
reits auf die Art des eigentlichen Gefüges schließen kann. 

_ Ein vollständig einwandfreies und klares Bild von der 
Irngröße gibt nur das Sehliffbild.e. Es steht dann noch die 
age offen, in welchem Maße bei einem und demselben Werk- 
us nun die Korngröße die Kerbzähigkeit beeinflußt. 


Für eine derartige Versuchsreihe stand eine Stange 


‚ichen Rundstahles von 0,53 vH Kohlenstoffgehalt zur Ver- 
spe: 


sie zeigte über die ganze Länge gute Gleichmäßigkeit 
Es wurden abwechselnd Zug- und 
Be chlaeproben entnommen, die verschiedene Wärmebehand- 
erfuhren, wie aus Zahlentafel 4 hervorgeht. 
In der ersten Versuchsreihe war die Glühtemperatur stets 
‚(1000 ° C); verändert wurden: 

die Glühzeit im Gebiet der festen Lösung (martensiti- 
Beier Zustand), 

die Abkühlungsgeschwindigkait, womit das Fisen durch 
“den Umwandkangsbereich (Ar, bis Ar, Ausscheidung 
‚der Ferritkörner) geführt wurde. 
2 Es zeigte sich die bekannte Tatsache, daß neben der Ab- 
Ihlungsgeschwindigkeit auch die Anfangskörnung, die durch 
' Umkristallisation überdeckt und so der unmittelbaren Be- 


Abb. 10. Glühdauer und Korngröße. 


eo Reihel 
dReiheit 
Be 400 600 600 71000 71200 1400 
Norngrößse 
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Abb. 11. Korngröße und Festigkeitseigen- 


schaften von Flußeisen. 


Abkühlungsdauer von 60 auf 2880 min ‘bei dem vorliegenden 
Werkstoff nicht mehr gesteigert werden (Grenzwert für i= 
1000° C). 

In der Versuchsreihe II waren Glühdauer und Abkühlungs- 
geschwindigkeit nahezu gleich, während die Glühtemperatur ver- 
ändert wurde. Es ergab sich ein Wachsen der Korngröße mit 
wachsender Glühtemperatur, und zwar von 110 u? bis 1080 u? 
bei {= 1160° GC; über 1050° ergibt sich kein nennenswertes 
Wachsen der Kristalle mehr. Das Gesetz des Kornwachstums 
ergibt sich aus Abb. 9 und 10. 


Die Ergebnisse der Festigkeitsprüfungen sind in Abb. 11 
in Abhäneiekeit von der Korngröße zusammengestellt. Es zeigt 
sich die bekannte Erscheinung einer Abnahme der Bruchfestig- 
keit und Härte, dagegen eine Zunahme der Dehnung mit 
wachsender Korngröße. Aber auch die Ermüdbarkeit, die durch 


die Bruchschlagzahl Z, ausgedrückt wird, nimmt ab. Bei einer 
Steigerung der Korngröße um 1400 vH beträgt Sinn 

Abnahme der Festigkeit og . -» - . 13,3 

Abnahme der Härte 7, .. -. ... . 113 

Abnahme der Schlagzahl Z, . . . 11,5 

Zunahme der Dehnung d® . . . . 133 
Der Einfluß auf die einzelnen Eigensehaften ist also annähernd 


gleich. Ramarkensweit ist, daß hier. die Verkn dern des 
mechanischen. Eigenschaften im Zugversuch ebenso scharf zum 
Ausdruck kommen, wie im Schlagversuch, der sonst im allge- 
meinen weit schroffere Unterschiede ergibt; dabei ist zu be- 
merken, daß die Glühung noch nicht so weit getrieben war, daß 
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eine Überhitzung, d.h. Sprödigkeit auftrat. Leider reichte das 
zurzeit schlechte Gas nicht zu einer so hohen Erwärmung aus. 
Auf jeden Fall geltt aus den Versuchen hervor, daß die Über- 
führung der Konstruktionsstähle in den feinkörnieen Zustand 
eine unbedingte Notwendigkeit ist, wenn man aus dem Werkstoff 
die günstigsten Festiekeitseigenschaften herausholen will. Im 
übrigen ist eine Beeinflussung der Eigenschaften infolge der ver- 
schiedenen Glüharten nicht zu bemerken. 

Wird Eisen lange Zeit bei ungefähr 700° C geglüht, so 
ballt sich der vorher lamellenförmige Zementit im Perlit zu 
kleinen Kügelehen zusammen, es entsteht ein sogenannter „kör- 
niger Perlit“, das Eisen hat damit den Zustand der größten 
Weichheit erreicht. Man könnte annehmen, daß infolge des 
Wegfalles der lamellenförmigen Spaltflächen des Perlits der 
Werkstoff widerstandsfähiger gegen Stoß würde. Deshalb wurde 
ein Stab aus demselben Werkstoff nach vierstündigem Glühen 
bei 900° C 240 h auf 680° C gehalten, was zur Umwandlung 
des lamellaren Perlits in körnigen genügte. Die erreichte Korn- 
größe der Probe 11 T war 860us (s. Zahlentafel 4). Die 
Festigkeit hat sich von og = 67,8 kg/mm? auf 49,2 kg/mm’, d.h. 
um 27,4 vH, die Härte von 7 = 178 kg/mm? auf 131 kg/mm’, d.h. 
um 26,4 vH vermindert und ‘die Dehnung von d—= 14,0 vH auf 
18,3 vH, d. h. um 30,7 vH gegenüber dem Anlieferungszustand 
erhöht. Die Schlagzahl hat beträchtlich abgenommen: von Z, = 
4351 auf 2094, d.h. um 51,8 vH. 


Wir finden hier wieder die gleichen Verhältnisse, die sich 
in unserm frühern Bericht!) nach der Glühung der angeliefer- 
ten, sondergeglühten Werkzeugstähle ergaben. Körniger Perlit 
verringert also die Ermüdungsfestigkeit beträchtlich, der Stahl ist 
in diesem Zustand zu weich, um dauernde Beanspruchungen 
lange Zeit aushalten zu können. 


Der Einfluß der erhöhten Temperatur. 


Die Festigkeitseigenschaften unserer Werkstoffe werden 
gewöhnlich bei Zimmertemperatur ermittelt. Im Betrieb werden 
sie aber häufig bei höheren oder tieferen Wärmegraden Be- 
anspruchungen ausgesetzt. Es entsteht die Frage, welche Ände- 
rungen die Festigkeitseigenschaften mit der Temperatur erleiden. 
Bekanntlich zeigen sich beim Eisen starke Unregelmäßigkeiten 
zwischen 150 und 300° (Blauwärme), obwohl innerhalb dieses 
Bereiches, in dem viele Maschinenteile praktisch arbeiten, keine 
Strukturumwandlungen nachgewiesen sind. Zerreißversuche bei 
höheren und tieferen Wärmegraden sind verhältnismäßig häufig 
gemacht worden. (Baumann, Festigkeitseigenschaften der Me- 
talle in Wärme und Kälte, Stuttgart 1907.) Dagegen findet man 
keine Angaben über die Ermüdbarkeit, obwohl gerade diese 
Eigenschaft z.B. im Motorwagen- und Flugmotorenbau von größter 
Bedeutung ist. Allgemein ist der Verlauf der Zähigkeitswert- 
ziffern, gewonnen aus Kerbschlagproben mit dem Charpyschen 
Pendelschlagwerk, in Abhängigkeit von der Temperatur so, daß 
diese von Zimmertemperatur bis ungefähr 50° zunehmen, bis 
400° dann stark abnehmen, um dann wiederum anzusteigen. In 
.der Kälte nimmt die Zähigkeit schnell ab. (S. z.B. Bach-Bau- 
mann, Festigkeitseigenschaften und Gefügebilder usw.) Charpy?) 
fand folgende Werte: > 


Kohlen- 
stoff 


vH 


Schlagfestigkeit in mkg/cm bei 
-0C | -wc | +30cC 


Eisensorte 


0,04 Thomasflußeisen 0,1 1,8 - 16,9 
0,14 Martinflußeisen 0,9 > 44,6 > 44,6 
0,21 55 14,6 17,4 22,9 


Unsre Versuche erstreckten sich auf Dauerschlagversuche 
an den normalen Probestäben von 13X15 mm Dmr. und 2,5 mm 
Kerbhalbmesser. Unter dem Probestab wurde ein mit Flammen- 
ausbreiter versehener Bunsenbrenner angebracht. Die noch von 
einem Asbestschirm umgebene Probe hatte eine axiale Bohrung 
von ö mm Dmr., die bis auf 10 mm an den Kerb heranreichte. 
Ein hineingebrachtes kleines Fisen-Konstanten-Thermoelement 
maß die Probetemperatur. Es gelang, die Temperatur während 
der Versuchsdauer innerhalb einiger Grade gleichbleibend zu 
halten, weil einmal die Probe einer dauernden Drehung unter- 
worfen und die Einrichtung so ausgebildet war, daß die Flamme 
nicht unmittelbar an den Versuchsstab reichte, dieser vielmehr 
von den heißen Verbrennungsgasen umspült wurde. Die Bruch- 
flächen zeigten prachtvolle Anlauffarben, die in den beiden 
äußeren und der inneren Zone verschieden waren; letztere hatte 
je nach der Temperatur und der zugehörigen . Zähigkeit ver- 
schiedene Breite. 

Die Werkstoffe waren: 


1. weiches Flußeisen (0,08 vH Kohlenstoff), 

2. Nickel-Chrom-Stahl (0,14 vH Kohlenstoff, 
Nickel, 1,24 vH. Chrom), 
ar im vergüteten Anlieferungszustand, 
b) auszeglüht. 5 


ı) ae und Leber, Z. 1922, 8. 548. 
#) TTber Charpy siehe Martens-Heyn, Handbuch Bd. 24° 8, 39, 


8,79 vH 
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Zahlentafel 5. 


& = Versuchs- 05 > e 
Probe 85] Tale | Keime .| Fe. 
»s oc obere |untere|kg/mm 
= 18 | 379 | 29,7 | 42,7 | 240 |722 
= 50 | 836,1 | 273 | 423 | 21,0 [71,5 
4 loc 75 Be TEE 
Flnfeisen mit Sa] 100 | 270 | 214 | 449 | 152 638 
Kohlenstott | =1 155 | 8355 | 244 | 58,9 | 18,4 |56,4 
rg „| 205 | 291 | 27,6 | 65,5 | 23,0 |54,0 
1 800 [195 | — | 50,0 | 24,9 |67,8 
-1 410 [202 | — | 390. | 28,0: | 75,5 
18°), 2 are 
1-30 Teresa 
Chrom-Nickel-| 3] 150 = = = a 
Stahl mit a 185 — — _- _ — 
0,14 vH > 81.2200 = ee 
Köhlenstoff 95 25: -==- 122 7.2 a 
379 yH Nickel | *1-: 300. 5 Je ee 
124 „ Chrom | @j 306 — _ — _ 
nd a1 a a a 
465. = 2 Pre lere 
1 2161| — 1840] 23162,0 
Chrom-Nickel-| |) 100 [595 | — 798 | 11,6 [63,6 
Stahlmit |e5]| 120 | =—| = 11, 
0,14 vH S5l 150 1798| — 1968 | 104 151,9 
Kohlenstoff |2S] 210 | 24| — |979 | 11,1 \421 
3,79 vH Nickel |?5| 250 |745 | -- [103,6 ! 12,3 |40,5 
124 „ Chrom | 3| 300 — 125-184, 7174 159,8 
—] 405 — 122%] 70,1°]-15.2. [65.143 


Aus den einzelnen Stangen wurden wieder abwech:s 
Zug- und Dauerschlagproben entnommen. Bei der letzten R 
reichte leider der Werkstoff nicht mehr für Zugversuche a 
Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 5 und Abb». 12 bi 
zusammengestellt. Die Zerreißversuche ergaben das zewöh 
Bild: der Mindestwert der Bruchdehnung fällt nicht mit d 
Höchstwert der Zugfestigkeit und dem Mindestwert der 
schnittsverminderung zusammen. Beim Vergleich der Zugf 
keitswerte finden wir ein Verschwinden der ausgeprägten Stre 
grenze bei ungefähr 300° ©. Sowohl für ausgeglühtes Flu 
wie für vergüteten Chrom-Nickel-Stahl erreicht o, einen Hö 
wert bei ungefähr 200 bis 250° C; die Dehnbarkeit des Ch 
Nickel-Stahles ist nahezu gleichbleibend und erfährt nur 
Flußeisen eine Verminderung bei ungefähr 115° C. Die Qt 
schnittsverminderung erreicht einen Mindestwert für beide 
stoffe bei ungefähr 200 bis 250° C, der mit dem Höchstwer 
Festigkeit zusammenfällt. fe 
Sprödigkeit. t 
Schlagzahlen, die besonders beim Flußeisen in die Augen sp 
Zuerst erfahren beide Werkstoffe eine Abnahme von Zz, di 
das Flußeisen am geringsten ist. Der Mindestwert wird 
Fleßeisen früher erreicht als bei [ 
nämlich bereits bei 50° C gegenüber 160° C. Der vergül 
Chrom-Nickel-Stahl erfährt den größten Abfall. ie@ 
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Abb.12. Schlagzahlen in Abhängigkeit von der Temperatur 
bei Flußeisen und Chrom-Nickel-Stahl. 2 


an 1988. 


Dr 
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nende Zone. folgt ‚eine des starken Anwachsens, die fir Fluß- 
| bis 150° © ‘und für Chrom-Nickel-Stahl bis ungefähr 
CC reicht. Hierbei erreicht das geglühte Flußeisen Werte, 
den Anfangswerten des vergüteten Chrom-Nickel-Stahles 
hezu entsprechen. Bei etwa 300° C sind die Werte, wie sie 
ewöhnlichen Temperaturen erhalten werden, wieder erreicht, 
eits 300° C© fallen sie stark ab; die Unterschiede zwischen 
einzelnen Werkstoffen sind schließlich nur noch klein. Im 
hat der vergütete Chrom-Nickel-Stahl eine größere Er- 
sfestigkeit als der geglühte. 

ie Festigkeitsverminderungen der Werkstoffe lassen sich, 
an sieht, gerade bei diesen verhältnismäßig niedrigen Tem- 
turen mit ‘dem Dauerschlagwerk scharf verfolgen. Bei unsern 
uchungen traten Unterschiede in allen Festigkeitswerten 


Chrom-Mekelstah, 
vergütet 


4 > Abb. 13. Festigkeit und Dehnung in Abhängigkei 

=: von der Temperatur bei Chrom-Nickel-Stählen. 

e aber ee parallel miteinander gehen. Es ist von 

einmal nachzuprüfen, ob hier etwa ein einfacher Zu- 

nhang zwischen den Ergebnissen der Zugprobe und der 
probe besteht. Von einem unmittelbaren Zusammenhang 

schen der Festigkeit (o, und 05) und der Schlagzahl kann 

Rede sein, vergl. z.B. Flußeisen: 

I Festigkeit Op‘ 42,7 44,9 50,0 
Ss chlagzahl Zp 184 23156 8500 29995. 


h ist es beim Chrom-Nickel-Stahl, wenn auch die all- 
ie Neigung der Schlagzahl, mit wachsender Festigkeit zu- 
nen, unverkennbar ist. 

och verwickelter ist der Zusammenhang zwischen der 
ng bzw. der Querschnittverminderung und der Ba eezahl 


n den ı gebräuchlichen Wertziffern nach Wöhler (e2+ 0) 


58,9 ke/mm? 


ö 700) wird die letztere oft als Maßstab für 


I Tetmajer (02% 100 


rsenkter Einbau von Hochspannangs-Ölschaltern. 


In Z. 1923 S. 35 erwähnt G. Lux den versenkten Einbau von 20 kV- 
tern und hebt gleichzeitig die besonderen Vorteile dieser Anord- 
ervor. Diese Vorteile bestehen in vollem Umfange auch bei 
in Z. 1922 S. 849 beschriebenen neuen Bauart von Hochspannungs- 
agen. Die Zugänglichkeit des Ölgefäßes selbst ist unwichtig; 
ıptsache ist leichte Zugänglichkeit und Kontrollmöglichkeit des 
inern, d. h. der Kontakte und Isolatoren. Zur Kontrolle des 
innern wird bei der auf S. 35 skizzierten Anordnung der schwere 
| mit Inhalt gesenkt und nachher wieder angehoben, während 
* neuen Bauart von Brown, Boveri & Cie. in der gleichen Zeit 
bedeutend leichtere Schalterdeckel zusammen mit den daran be- 

en inneren Ölschalterteilen angehoben und nachher wieder ge- 
‚dem Vergleich, den Herr Lux zwischen der seitherigen Bauweise 
“ neuen BBC-Bauart zieht, nach der außer den Umspannwerken 
‚ Schweinfurt und Mainaschaff des Bayernwerkes bereits ver- 
ne andere Werke gebaut werden, bemerken wir folgendes: Wir 
vollständig mit Herrn Lux einig, daß in einer modernen Schalt- 
er größte Wert "auf bequeme und rasche Kontrollmöglichkeit 
Rumen zu legen ist, und gerade in dieser Hinsicht bietet 


ssene Kammern. 

der BBC-Bauart findet die Tellasächnng des -Schalterinnern 

enfalls auch der Einbau von Ersatzteilen ohne Transport des 
Ort und Stelle statt. Zu diesem Zweck wird der Deckel 


Versenkter Einbau von Hochspannungs-Ölschaltern. 
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die Zähigkeit benutzt. Die Formel (+ on) entbehrt voll- 


kommen einer Begründung; eher ist die Beziehung (3455) 


zu verstehen, weil sie sich der Zerreißarbeit nähert. Aber ein 
Zusammenhang zwischen ihr und der Schlagzahl besteht nicht, 
wie folgende Zusammenstellung zeigt: 


Chrom-Nickel-Stahl Flußeisen 
d 
3% Too | 25 95% Too 25 


j 109 


Abb.14. Festigkeit und Dehnung in Abhängigkeit 
von der Temperatur bei Flußeisen. 


Das Gleiche geht aus den Schlagversuchen von Ehrensber- 
gert) hervor: 
Kohlenstoffstähle. 


EEE 
02x | 83 90) 92] 112] 11,7] 12.0 122|133|139/148] 16,71 183 
ea: |11,2|12,01185| 561204] 461224] 47241] 90|15,1|22,1 


Dauerschlag- und Kerbschlagproben bewerten den Werk- 
stoff also anders als der Zugversuch; sie ergeben oft eine un- 
genügende Widerstandsfähigkeit gegen Dauerbeanspruchung,, 
während der Zugversuch dafür keinen Anhalt bietet. Mam 
erkennt hieraus die unbedingte Berechtigung des Heynschen 
Ausspruches: „Schlagproben sind zum wenigsten bei Eisen und 
seinen Legierungen unerläßlich, wenn man sich ein vollständiges 
Bild von den: Eigenschaften -des Materials verschaffen He 

1363 


1) Vergl. Z. 1907 S. 1974. 
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mit den daran befestigten inneren Ölschalterteilen mittels eines elektrisch 
angetriebenen Hubwagens in wenigen Minuten vom Kübelring abgehoben 
und nachher in der gleichen Zeit wieder aufgesetzt. Eine Schalterunter- 
suchung und kleinere Instandsetzungsarbeiten lassen sich also mit ganz 
geringer Betriebsunterbrechung durchführen und ohne im Hochspannungs- 
raum über jedem Schalter dauernd verfügbare Hebezeuge. Ergibt die 
Prüfung die Notwendigkeit einer größeren Instandsetzung, so wird der 
im Hubwagen hängende Schalter der Werkstätte zugeführt, und ein etwa 
verfügbarer Ersatzschalter an seine Stelle eingesetzt. Nötigenfalls 
kann mit dem gleichen Hubwagen auch der Ölkübel gehoben und be- 
fördert werden. = 

Beim bisherigen Einbau ist eine Untersuchung des Schalterinnern 
an Ort und Stelle unmöglich. Der ganze Schalter muß hierzu viel- 
mehr mit Kübel und Ölfüllung aus der Zelle gezogen und mittels eines 
besonderen Beförderungsgerätes nach der Werkstätte unter ein Hebezeug 
gefahren werden. Nach der Untersuchung wird der Schalter auf gleichem 
Wege in seine Kammer gefahren. Erst wenn die Untersuchung des Öl- 
schalters die Notwendigkeit einer größeren Instandsetzung ergibt, wird 
ein etwa verfügbarer Ersatzschalter an seine Stelle in die Kammer ge- 
bracht. Jeder Betriebsleiter kann selbst beurteilen, wieviel Zeit und 
Personal das Auswechseln eines gefüllten 5 bis 6 t schweren Ölschalters 
beansprucht, und weiß aus Erfahrung, daß diese Arbeit sich nicht in 
wenigen Minuten erledigen läßt. Während bei dem bisherigen Einbau 
die mühsame Beförderung zu jeder Untersuchung nötig ist, kommt bei 
unserm Einbau die Beförderung eines erheblich geringeren Gewichtes 
(da ohne den gefüllten Ölkübel) nur bei größeren Instandsetzungs- 
arbeiten vor, [M 369] 

Mannheim-Käfertal. ‚Brown, Boveri& Cie. A.-G. 
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Amerikanische Großgüterwagen. 


Von Gustav Reder, Berlin. 


Umfang der Bestellungen an Großgüterwagen in den Ver. Staaten. — Vergleich der Abmessungen der verschiedenen Wagen. _ Bauarten der 
Großguterwagen, bei denen genügende Steifigkeit des Kastens und ein gutes Anschmiegen der Achsen an Gleisunebenheiten zu erzielen war. 


betrieben wird!) und solche von etwa 30 t Tragfähig- 

keit und darüber zu den Großgüterwagen zählen, bilden 
solche von 35 bis 60 t in den Vereinigten Staaten von Amerika 
die Regel, so daß’ erst Wagen von etwa 85 t aufwärts drüben 
als Großgüterwagen anzusprechen sind. Wagen von derartig 
hoher Tragfähigkeit benutzte man vor dem Kriege vereinzelt 
für den Erzverkehr. In den letzten Jahren wurden sie in immer 
größerer Zahl für schweren Kohlenverkehr in Dienst gestellt, 
insbesondere auf den die Kohlen aus den virginischen Gruben- 
feldern abfahrenden Bahnlinien. In dieser Hinsicht ist der Be- 
stand an Güterwagen der hauptsächlich diesem Verkehr dienen- 
den Virginischen Eisenbahn sicher bemerkens- - 


ährend in Deutschland erst in den letzten Jahren plan- 
mäßig die Schaffung von Großgüterwagen für 50 t Last 
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deutscher Ingenieure, 


kanischen Bahnen gleich, bleibt aber um etwa 4 t unter den 
Achsdruck der neuesten LE-+ E1-Lokomotiven derselben Ba 
Der Wagen der Norfolk- und Westbahn hat dagegen nur 19 
Achsdruck, bleibt also unter dem in England teilweise zulässi, 
Achsdruck von 20 t, sowie unter dem für Großgüterwagen 
Deutschland vorgesehenen Achsdruck von ebenfalls 20 t 
Lastenzuges Der Norfolk-Wagen schneidet in bezug 
das Verhältnis von Nutzlast zu Dienstgewicht bei weitem & 
besten ab. z 


100 t-Wagen der Virginischen Eisenbahn. 


Die Wagen, Abb. 1, sind von der Pressed Steel Car @ 
in Pittsburg geliefert. Sie stellen die größten bisher gebaute 


wert. Sie verfügte im Jahre 1921 über folgende. 

Arten von Güterwagen: 

Zahl | Ausführung Deisse 
534 gedeckte Güterwagen 36,3 
182 Plattformwagen 36,3 
994 Viehwagen 36,3 
148 | Trichterwagen 45,4 
2174: r aus Eisen 47,6 
998 ” „ ” 49,9 
2984 offene Kastenwagen 41,6 
990 = = 49,9 
1000 = 98,9 


Die zuletzt aufgeführten 1000 Wagen von ee 
fast 100 t Ladegewicht hat diese Bahn als erste 
nach etwa dreijährigen, von 1917 an vorge- 
nommenen Versuchen bestellt. Etwas später hat 


Schnitta-b 
Unter/ags= 
‚plarte 0m amm 


DEE WERE NE 


Abb. 1. 100 t-Güterwagen der Virginischen Eisenbahn. 


Wagen für gewöhnlichen Verkehr dar, so da 
wie bei den Lokomotiven, auch hierbei die Vi 
nische Eisenbahn den Rekord hält. Auffal 
sind die außen völlig glatten Seitenwände o 
Türen, da diese Wagen nur in Klippern en 

werden‘) und hervorragende Teile dabei leie 
Re] verbogen oder beschädigt werden können. Fer 
wird dadurch das verfügbare Lademaß sow 
wie möglich ausgenutzt. Aus diesem Grut 
ist auch der Boden zwischen den Drehgestel 


Abb. 2 bis 4. 


Drehgestell mit zwei getrennten Sceiten- 
rahmen und (nur zur Hälfte) sichtbarer Wiege mit zwei 
Kastenstützen und vier Pratzen,die auf je drei Federnruhen. 


die Norfolk- und West-Bahn 500 und die Chesapeake- und Ohio- 
Bahn 1000 Wagen von 9% t Ladegewicht beschafft. In Zahlen- 
tafel 1 sind die Abmessungen der drei Bauarten zusammen- 
gestellt, denen zum Vergleich die Zahlen eines europäischen, von 
Krupp gebauten achtachsigen Plattformwagens von % t Lade- 
gewicht und eines der deutschen Großgüterwagen beigefügt sind. 

Gemeinsam sind den drei amerikanischen Bauarten  drei- 
achsige Drehgestelle bei denen besonderer Wert darauf gelegt 
worden ist, daß sie sich an die Gleisunebenheiten anschmiegen; 
denn sie müssen. scharfe Knicke in den Rampen der Entlade- 
und Kippvorrichtungen befahren. Sie sind sämtlich mit drei- 
zylindriger Westinghouse-Luftdruckbremse für Leer- und Voll- 
lasteinstellung, verbunden mit. Spindelbremse, versehen, die so 
eingestellt -wird, daß jedesmal 40 vH des zu bremsenden Ge- 
wichtes als Bremskraft ausgeübt wird. Bemerkenswert ist das 
günstige Verhältnis der Nutzlast zum Dienstgewicht von 74,6 bis 
78,3 vH, gegenüber 60 bis 61 vH bei den in Deutschland üblichen 
zweiachsigen Güterwagen von 15 t Ladegewicht und etwa 67 
bis 68 vH bei den eisernen 20-t-Wagen. 


Der Achsdruck des Wagens für die Virginische Eisenbahn 
kommt mit rd. 24 t dem der Lokomotiven der meisten ameri- 


; 1) Vergl. 2. 
für Massenverkehr. 


2) Hier und im folgenden ist immer 1 t=1000 kg gemeint, 


23, Sept. 1922 S. 885/90: Laubenheimer, Großgüterwagen 


997 \feder= heruntergezogen. Er ist durch "Wulsteise 
rn IF ET HONE: mit der Unterkante der Seitenwände Y 
Eee bunden, die als Tragwerk ausgeführt sind. 


© Du a MR 
434333 |.5318 
Se |ezä| 22 | 3% | 5 
2 |5°3 | 88 |22 
8.0] @ EI SE & 
Ladegewicht gestrichen voll 4 | 82,55 | 75,86 | 9888| 90 | Sl 
Ladegewicht bei 30° Schütt- i 
winkel ea „1 90,72 | 90,72|108,86 | — | © 
Laderaum gestrichen voll . m? 189936 u 430 1107 008 20 
che 
Länge des Rahmens. . . . mm [13500 13335115460) — [11 
Länge über die Puffer. ... „ |14350 |14 070 |16 245 114250 1122 
Abstand der Drehzapfen. . „ | 9335| 9650|11220| 8000| 
Gesamtradstand der Dreh- = 

gastelle’ sm ame „ 1 2745| 25901: 2640| 3750| 1 
Höhe der Kastenoberkante , 

über S-O. ser ».13355|:3 355: ,3855| 1 725 
lichte Länge des Kastens . „, |13 180 12 980 | 15.080 112 000 

„. ‚Breite des Kastens . „ | 3085| 2895| 3120| 2700 
„». Tiefe des Kastens 

im mittleren Teil » .. 5 12275| 2600| 2570| — 
erößlerBreiier ran „1 3140| 3080| 3130| 2 700 
Gewicht des Wagzenkastens t 1] 1864| 13,16| 19,60 — 

“ Gewicht der beiden Dreh- - 

Bestellb Zaren „ 1.12,34 11,00) 1620. — , 
Deergewichts- ar ln. „1 30,98 | 24,72 | 35,79 | 33,80 | 
Dienstgewichtn sur ..n » 121,70 1115,00 | 144,65 1123,80 | 
Verhältnis von Nutzlast zu j 

Dienstgewicht .. . .. vH[ 746 | 789 | 75,3 | 72,6 
Achsdrück ". Sm ns t 1 20,28| 19,16 | 24,11 | 15,47 
Raddurchmesser. ..... mmi 838|i 8383| 838 

2) Vergl. Z. 1922 8. 899. 

4) Vergl. Z. 1921. S. 961. 


Zahlentafel 1. 
Konstruktionszahlen amerikanischer Großgüterwage 


_ Die vierzehn innenliegenden Seitenwandversteifungen be- 
hen zur Hälfte aus dreieckigen Knotenblechen, diesmit Win- 
n an die 6 mm dicken Seitenbleche und an die Querträger 
ietet sind, zur Hälfte aus Winkelwulsteisen. Die Seitenwände 
men nur die Last auf, während die aus zwei U-Eisen von 
mm Höhe bestehende Mittelschwelle die gesammten Zug- 


= a I (0) 
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und Stoßkräfte überträgt. Die Flansche dieser U-Träger sind 
nach innen gerichtet und durch ein oberes Gurtblech sowie durch 
je einen unteren Winkel von 102 X 89 X 95 mm Querschnitt 
verstärkt. Auch die Querschwellen sind aus Walzträgern zu- 
sammengesetzt. : 
Die Seitenbleche sind oben um 15° nach innen geneigt. 
Die Seitenwandverstei- 
fungen setzen sich oben 
außen in gußstählernen, 
zum Teil‘ auch - in 
vernieteten Randverstei- 
fungen fort, über die 
die Seitenwände um- 
gebördelt sind, um eine 
hohe Steifiekeit zu 
erzielen. Die End- 
felder der Seitenwände 
sind nach innen ein- 


muanı nun AERNN aaa. 
Ss] 
I 


1 Z12 148 106. 


Abb.5 bis 7. Dreiteiliger Seitenrahmen, Wiege in gezogen, damit die 


den äußeren Rahmenteilen gestützt. vorgeschriebenen 


Tritte und Handgriffe 
nieht über die äußere Umgrenzung hervorragen. Die Stirnwände 
bestehen ebenfalls auf 6 mm dicken Blechen und sind durch zwei 
stählerne, wagerecht über die ganze Breite sich erstreckende 
Balken versteift. 

Die dreiachsigen Drehgestelle sind nach verschiedenen Bau- 
arten ausgeführt. 500 Wagen haben Drehgestelle der Lamont- 
oder der Lewis-Bauart und 500 solche nach Buckeye. Verlangt 
war, daß Krümmungen von 87 m Halbmesser und Neigungswechsel 
mit Übergängen von 106 m Halbmesser durchfahren werden 
können. Die Gestelle des Wagens Abb. 1 gehören der Bauart Lewis 
an und bestehen aus zweiteiligen gußstählernen Seitenramen, von 
denen der eine zwei, der andere nur ein Achslager enthält, 
Abb. 2 bis 4. Beide Teile sind oberhalb jedes mittleren Achs- 
lagers durch einen Bolzen gelenkig miteinander verbunden. Die 
Seitenstützen des Wagenkastens ruhen mittels Walzenlager auf 
zwei Tragflächen einer rechtwinkligen Wiege. Die. vier Ecken 
dieser Wiege belasten die Seitenrahmen je mittels dreier in An- 
schnitten angeordneter Spiralfedern, so daß die Last gleichmäßig 
auf alle-sechs Räder verteilt wird. 

Die Drehgestelle der Buckeye-Bauart, 


h verbolzt. 


Abb. 8.- Buckeye-Drehgestell us auseinandergezogenen Seitenrahmen. 
a mi 
e mit d 


; Abb. 5 bis 8, haben dreiteilige Seitenrahmen. 
' ‚Je zwei außenliegende Teilrahmen sind durch 
Bolzen mit dem entgegengesetzten Ende des 
mittleren gelenkig verbunden, Abb. 8. Jeder 
Rahmenteil umfaßt ein Achslager. Die beiden 
Seiten werden durch einen inden Rahmenaus- 
schnitten geführten Querbalken zusammen- 
gehalten, der sich auf jeder Seite auf zwei 
Spiralfedern stützt. Diese Querbalken werden 
durch einen Rahmen belastet, der den Drei- 
zapfenbalken und die Gleitflächen aufnimmt. 
Auch hierbei wird dieLasteleichmäßigauf alle 
sechs Räder verteilt. Die Bremse wirkt bei 
beiden Bauarten zweiklötzie. Das einzelne 
Buckeye-Drehgestell wiegt 8390, das der 
Lewis-Bauart 8096 ke. 


1 &ech239%- 


733352022 


#620 


| HVech 1192-4034 °6 
RS 
S 148:89-8 


Gerrblech - 
S68-11589-6 


2727-76-70, 
- 


Schnitt a-b 


Blechömm 


2896 
IRRE 


5 5.-0.3353 


L727-701.71 | 


Re 
R fi SL |Iır2sos, | 
2727-76-10: 1192 nr 978 — = 
416 30% 56% 30% 


Abb. 9 bis 12. % t-Wagen der Norfolk- und West-Bahn. 
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90 t-Wagen der Norfolk- und West-Bal 


In der eigenen Werkstatt der Bahn in Roano 

500 Wagen gebaut worden, die in ihren Grund 

denen der Virginia-Bahn ähneln, Abb. 9 bis 12. Di 2 

dicken Seitenwände laufen eben durch und sind du 

. fünf dreieckige Knotenbleche von 6 mm Dicke mi 
fünf entsprechenden Querschwellen verbunden. I 

Mitte zwischen ie zwei Knotenblechen befinden sich 


die mit der Außenhaut vernietet sind. Die Endfelde 
Seitenbleche sind nicht eingezogen, da die Tritte 
Abb. 13 und 14. ; Handsriffe in dem Luftraum zwischen Außenhaut ı 
Befestigung der Walzlager. . Außenkante der I-Schienen untergebracht werden ko 
-ten. Die ebenfalls 6 mm starken Stirnwandbleche 


der Längsschwelle höher, um für die Drehgestelle P 
zu lassen. : 2 

Die Längsschwelle besteht aus zwei durchlaufen 
L-Eisen von 305 mm Höhe. Oben sind die Flansch 
Da der Mitte durch ein besonderes Gurtblech oder, so 
N, 1 der Boden höher liegt, durch die Bodenbleche verbun 


NIT Nach innen gekehrte Winkeleisen verstärken den un 

ct= Flansch der E-Eisen. Die beiden Querschwellen, die 
rP I a Last auf die Drehgestelle übertragen, bestehen aus ei 
trogförmigen Träger aus 8 mm dickem Blech, der mit 
Öffnung nach unten liegt und auf dessen obenliegen 
Boden ein T-Träger von 114 X 76X8 mm Quersch 
zur Verstärkung angebracht ist. Die trogförmigen " 
ger sind durch umgebogene Winkel mit der Auße 
vernietet. Sie nehmen außerdem die Walzenlager, 
und 14, auf, die weiter die Last auf die Drehgestelle ü) 


die durch eine Spurstange mit Muttern in der rie 
Entfernung gehalten werden und, da ihre untere 
fläche wagerecht liegt, oben schräge Widerlager 
Stahlguß erfordern. Vorsprünge an diesen und b 
seitige Spurkränze an der unteren Lauffläche si 
weiter die Führung. Diese Anordnung gestattet a 
lich, Krümmungen von 50 m Halbmesser zu befa 
Damit sich der Wagenkasten beim Abheben durch ei 
Kran nicht durchbiegt, sollen die Haken an den Aus 
rungen der Außenhaut angreifen, die gleichzeitig da 
bringen der Spurstange ermöglichen. 

Die Drehgestelle nach eigener Bauart, Abb. 15 un 


A 
Bm 
m 
; N 1 
| 


=) Achslager durch Bolzen gelenkig miteinander verbun 
Be 1 — rn \ I we; sind. Der Wagenkasten ruht mittels der erwähnten Wal 
j Ze HA en He = Amel a u lager auf zwei über den eigentlichen Seitenrahme 
SEE EN ARTEN, AA) == hl le see 8 “ genden Längsbalken, die durch Schrägen fest ver 
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Abb. 17 bis 19, je 

90 1-Wagen der = 

Chesapeake und 
Ohio-Bahn. 
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Be Peszaubenfedern. Die Bremse wirkt einklötzig auf 
4 Ra N %* . 

Mit diesen Wagen sind Versuche angestellt worden, um fest- 
stellen, ob ein Verdrehen des Wagenkastens von Einfluß auf 
‚ Radbelastung wäre. Selbst bei Verdrehungen um 60 bis 70 mm 
ren diese Änderungen nicht von nennenswerter Bedeutung. 
h Fortfall aller entbehrlichen Versteifungen und durch die 
ndere Anordnung des Drehgestells ist es gelungen, das Ge- 
t im Verhältnis zu dem der andern Wagen wesentlich einzu- 
änken, wie aus Zahlentafel 1 ersichtlich ist. ‘ 


- 90 t-Wagen der Chesapeake- und Ohio-Bahn. 


Die Wagen werden zur Hälfte von der Pressed- Steel Car Co. 
von der Standard Steel Co. geliefert; im ganzen sind auch 
dieser Bahn 1000 Wagen bestellt worden. Der Wagenkasten, 
17 bis 19, ähnelt hinsichtlich der Versteifungen dem der 
inischen Bahn, nur daß der Boden aus 6 mm dickem Blech 
ner Ebene durchläuft. Außerdem sind in etwa zwei Dritteln 
he bei den dritten Knotenblechen, vom Wagenende aus gerech- 
', kastenförmige Querstreben aus 6 mm dickem Blech vorge- 
n, die beide Seitenwände zusammenhalten. 


Braunkohlenstaub-Feuerung im Stahlwerk Becker. 
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aus einem Stück in Stahl gegossen. Sie liegen oberhalb des 
Bodens und reichen von Wand zu Wand. 

Das Gewicht wird durch einen Stahlgzuß-Drehzapfen von 
406 mm Dmr. und durch zwei: Stahlguß-Gleitplatten von- 102 X 
406 mm? Fläche auf das Drehgestell übertragen. Ihre Mitten 
haben 559 mm Abstand von der Wagenlängsachse Sie liegen 
nicht fest auf, sondern haben 6 mm Spiel gegen die Gleitplatten 
der Drehgestelle. Außer den genannten sind noch drei Quer- 
schwellen aus 6 mm diekem Blech vorhanden, deren Enden durcli 
Knotenbleche mit dem Bodenbelag fest vernietet sind. 

Die 6 mm dicken Stirnwände sind durch je zwei troglörmige 
Querverstrebungen aus 8 mm dickem Blech und an der Oberkante 
durch ein 7-förmiges Winkeleisen von 107 X 89x10 mm Quer- 
schnitt wirksam versteift. Die Endfelder der Seitenwände sind 
eingezogen. Die Seitenbleche überlappen zum Nieten die Stirn- 
bleche an den Ecken. Die Endfelder des Bodenbelags sind durch 
Schrägverstrebungen aus Preßblech von 6 mm Dicke versteift. 

Die Drehgestelle, Bauart Lewis, entsprechen denen der 100 t- 
Wagen der Virginischen Eisenbahn. Die seitlichen Gleitplatten 
bestehen aus angegossenen Taschen, in denen Futterstücke und 
drei 5 mm dicke Zwischenlagen auf das verlangte Spiel von 6 mm 
einstellbar sind. Die zweiklötzige Brems- 
anordnung zeigt Abb. 20. Wie schon ein- 
gangs erwähnt, sollen jeweils 40 vH des 
Leer- bzw. des Dienstgewichtes abgebremst 
werden, wasim ersten FalleinemKlotzdruck 
vonrd. 1000 kg, im zweiten einem solchen 
von rd. 4000 kg entspricht. Die Bremsbal- 
u) ken bestehen aus 102 mm hohen I-Eisen. 

Wenn auch für europäische Verhält- 
nisse derartige Wagen in absehbarer Zeit 
nicht zur Verwendung gelangen werden, 
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so beweisen sie doch, wie man durch 
großzügiges Vorgehen in der Lage ist, die 
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- Im Gegensatz zu den übrigen Bauarten hat dieser Wagen 
ber vier Bodenklappen von 914 X 762 mm lichter Öffnung, da- 
lit im Notfall ohne Kipper entladen werden kann. Die Längs- 
welle besteht aus: zwei E-Eisen von 300 mm Höhe, deren 
ansche nach außen gerichtet sind. Unten sind diese durch 
inkel von 89X89X6 mm verstärkt. Dies obere Gurtblech 
d durch die Bodenplatten ersetzt. Auf die Länge der Boden- 
ppenöffnungen ist über die Bodenplatte ein 508 mm breites 
tärkungsblech genietet. Die Querschwellen oberhalb der 
Jrehgestelle sind 762 mm hoch und in Form eines Sprengwerkes 
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Braunkohlenstaub-Feuerung im Stahlwerk Becker. 


Im Stahlwerk Becker A.-G., Willich, entschloß man sich, wegen 
"der immer empfindlicher werdenden Knappheit an Braunkohlenbriketten, 
"auf deren Vergasung das Stahlwerk ursprünglich eingerichtet war, nach 
ingünstig verlaufenen Versuchen, Rohbraunkohlen in vorhandenen Gas- 
rzeugern zu vergasen- zur Anwendung von Kohlenstaubfeuerungen. 
ine von den Büttner-Werken A.-G., Uerdingen, gebaute Anlage zum 
frocknen und Mahlen des Brennstoffes wurde im März 1921 in Betrieb 
jenommen. Diese Anlage arbeitet seitdem durchaus zufriedenstellend, 
achdem im Laufe der Zeit einige notwendige Änderungen vorgenommen 
vorden sind. Heute werden täglich 20 bis 22 t Staub verfeuert, was 
Bedienung von vier Öfen von etwa 2 m Herdbreite und 8 m Herd- 
änge ausreicht. . i 

. Die Trockenanlage besteht aus einer mit Rohbraunkohlen be- 
chiekten Treppenrostfeuerung, deren Heizgase durch eine langsam um- 
laufende Trommel gesaugt werden. Die zu trocknenden Rohbraunkohlen 
laufen durch einen Vorbrecher und werden dann durch ein Becherwerk 
ie Trommel geleitet, wo sie mit den Heizgasen von 500 bis 600° C 
jehandelt werden, um dann durch einen Überlauf in eine Schnecke zu 
fallen, die sie zur Mahlanlage (Ringmühle) bringt. Der bis zu einer 
jestimmten Feinheit abgesichtete Staub wird in einer Abfüllstelle in 
bel gefüllt und nach den Behältern der Staubfeuerungen geführt. Der 
aftbedarf der gesamten Trocken- und Mahlanlage beträgt 40 kW. 
rt Bedarf an Heizkohlen für den Treppenrost macht 27 bis 30 vH der 
m Trocknen aufgegebenen Kohlenmenge aus. Die Braunkohlen stam- 
men zum Teil aus eigenen Gruben der Gesellschaft, zum Teil sind es 
bayerische und Westerwälder Rohbraunkohlen von sehr holziger Be- 
haffenheit und mit einem Aschengehalt bis zu 37 vH. : 
Die Ergebnisse dieser Versuchsanlage führten später zum Bau 
einer größeren Anlage, die es ermöglichen sollte, alle Wärm-, Glüh- und 
Stoßöfen des Werkes zu bedienen. In dieser neuen Trockenanlage 
werden täglich bis zu 450 t Braunkohlen behandelt. Sie besteht aus 
zwei Trommeln (der Büttnerwerke A.-G.), deren jede täglich 160 t 
Rohbraunkohlen von 60 auf 15 vH Wassergehalt trocknen kann. 
Zum Mahlen der Braunkohlen dienen drei je durch einen besondern 
Motor angetriebene Mühlen der Rheinischen Maschinenfabrik Neuß. 
Nach den einzelnen Verbrauchstellen wird der Staub durch eine Trocken- 
luftförderanlage der Maschinenfabrik Hartmann A.-G., Offenbach, be- 
fördert, deren Kompressor mit 0,5 at arbeitet. Die Förderleitungen sind 
in einer von 8 auf 14 m ansteigenden Höhe teils auf Böcken an den 


Abb. 20. Bremsgehänge der zweiklotzigen Bremse. 
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Lestungsfähiekeit der Eisenbahn erheb- 

lich zu vermehren, so daß sie den 

Leistungen eines vielleicht kostspieligeren 
Wasserweges mindestens gleichkommt oder sie infolge höherer 
Geschwindigkeit und größerer Freizügigkeit sosar übertreffen 
kann. Zehn 100 t-Wagen würden einen 1000 t-Schleppkahn er- 
setzen. Nach den Untersuchungen von Sanzin!) hat der Schlepp- 
kahn bei 10 km/h für eine Tonne Ladung etwas mehr als 4 kg/t 
Fahrwiderstand. Bei derselben Geschwindigkeit würde ein 1000 t- 
Zug nur rd. 2,2 kg/t Fahrwiderstand haben, oder bei gleichem 
Widerstand etwa mit 43 km/h befördert werden können. [1000] 


1) Vergl. „Die Lokomotive‘ 1921 Heft 1, 3 u. 4. 
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Gebäudewänden, teils auf freistehenden Masten verlegt. Der eine Strang 
dieser Leitung ist 420 und der andre 400 m lang. Aus den Ausblase- 
gefäßen am Ende dieser Rohrstränge wird der Staub in Kübel mit 
Trichterverschluß gefüllt, die ihn unmittelbar zu den kleineren Be. 
hältern an den Verwendungsstellen führen. Auch dieser Teil der Be- 
förderung soll später für Druckluft eingerichtet werden. 

Der in den Staubfeuerungen brennende Staub hat im Mittel 12 bis 
18 vH Feuchtigkeitsgehalt, 50 vH und mehr Gasgehalt und gewöhn 
lich einen Feinheitsgrad, der gekennzeichnet wird durch 15 bis 30 vH 
Rückstände auf einem Sieb von 4900 Maschen auf 1 cm?. Der Heizwert 
beträgt 4500 bis 4800 kcal, kommt also dem der Braunkohlenbriketts 
völlig gleich. Gegenüber der Heizung -mit Generatorgas ist auf den 
bisher im Betriebe befindlichen Kohlenstauböfen eine dem Gewicht nach 
erhebliche Brennstoffersparnis zu verzeichnen, ganz abgesehen von 
den selbst bei sehr gut arbeitenden Gaserzeugern unvermeidlichen Gas- 
verlusten. Der Aschengehalt der Rohbraunkohlen beträgt 2 bis 7 vH, 
der des Staubes dementsprechend 5 bis 9 vH. Die Flugasche aus dem 
verbrannten Staub kann zum Teil aus einer den Stauböfen vorgelagerten 
Verbrennkammer als Schlacke abgezogen werden, zum Teil geht sie in 
den Herdraum und die Abzugkanäle der Öfen, die infolgedessen _zeit- 
weilig gereinigt werden müssen. 

Die Staubfeuerungen bestehen aus einem Staubbehälter, einer durch 
Reibgetriebe bewegten regelbaren Zumeßschnecke, einem Ventilator und 
einem in die Verbrennungskammer des Ofens mündenden, mit Düse 
versehenen Rohr, durch das das Staubluftgemisch herangeführt wird. 
Wo nötig, wird zum völligen Verbrennen des Staubes noch Zweitluft 
angesaugt. Es hat sich ergeben, daß man bei Wärmöfen mit. Kohlen- 
staubfeuerung von der Verwendung warmer Luft im allgemeinen ab- 
sehen kann. Die Öfen bestehen infolge des Fortfallens der Einrichtungen 
zum Vorwärmen nur noch aus einem Oberbau, wodurch die Herstellung 
des Ofens wesentlich verbilligt wird. Die Temperatur der Staubflamme 
erreicht bei kalter Luft 1500 bis 1650° C. Bei Verwendung vorgewärmter 
Luft von 160° C konnte sie auf 1730 ° gesteigert werden. Verhältnis- 
mäßig gering ist der Verschleiß an feuerfestem Baustoff. So war einer 
der Kohlenstauböfen elf Monate ununterbrochen im Betrieb, ehe die 
Verbrennungskammer teilweise erneuert werden mußte. 

Einen Ofen von etwa 2 m Herdbreite und 8 m Herdlänge kann 
man in 2 bis 4 h auf volle Temperatur bringen. Sehr vorteilhaft und 
wirtschaftlich ist auch die Möglichkeit, den Ofen beliebig abzustellen 
oder auch langsamer zu betreiben, falls das bei Betriebstörungen und Unter- 
brechungen erforderlich wird. („Stahl und Eisen“ 22. März 1923.) [M 380] 
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Ermittlung der Fahrzeiten durch Zeichnung. 


Von Privatdozent Dr.-Ing. W. Müller, Regierungsbaurat im Keichsverkehrsministerium, Berlin. 


Das beschriebene Verfahren ermöglicht, den bildlichen Fahrplan von Zügen unmittelbar aus den Beschleunigungskräften der Lokomotiven aufzuzeichnen. Fr 


Der Fahrplan setzt die Streckenfahrzeiten zwischen den Halte- 
stellen sowie die Ankunft- und Abfahrzeiten der Züge fest. Die 
Fahrzeit ist daher grundlegend für Aufstellung und Durchführung 
des Fahrplans und von größtem Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes. Zu kurze Fahrzeiten verursachen Verspä- 
tung und ungünstige Beanspruchung der Loko- 
motiven, zu lange Fahrzeiten beeinträchtigen die Lei- 
stungsfähigkeit der Strecken. Richtige Fahrzeiten müssen 
ein zuverlässiges Bild des Zuglaufs infolge der Lokomotivkräfte 
sowie der Fahrzeug- und Streckenwiderstände sein. Die richtig- 
sten Fahrzeiten sind daher auch die wirtschaftlichsten. 
Sie können nicht nach der Erfahrung, sondern müssen nach wis- 
senschaftlich begründeten Regeln ermittelt werden. 


Die rechnerische Ermittlung der Fahrzeiten auf wis- 
senschaftlicher Grundlage stieß wegen der nicht geringen mathe-' 
matischen Vorkenntnisse, die sie voraussetzen, auf Schwierig- 
keiten, die um so eher vermieden werden müssen, als es sich bei 
der Berechnung der 
Fahrzeiten um massen- 
weise auftretende Ar- 
beiten handelt, die meist 
von nicht akademisch 
vorgebildetem techni- 
schem Personal zu be- 
wältigen sind. Zeich- 
nerischeVerfahren, _. 
die diese Schwieriekei- 
ten umgehen und mit 
verhältnismäßig ein- 
fachen Überlegungen 
auskommen, sind daher 
den rechnerischen vor- 
zuziehen. 


Zug- und Widerstands- 
kräfte. 

Die Bewegung eines 
Zuges hängt ab von 
den Zuekräften Z und 
den zu überwindenden 
Widerständen W. Ist 
Z—=W, so fährt der 
Zug mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit. Wird 
Z>W, so beschleu- 
nigt sich sein Lauf, der 
sich wieder verzögert, 
wenn Z< W wird. Die 
Zugkräfte Z sind bei 
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der Geschwindigkeit 20 


nach einem Gesetz ab, 
das durch die Art der 
Kraftquelle gegeben ist. 
Die Kesselzue- 
kräfte werden nach 
oben hin durch die Reibungszugkraft begrenzt, die durch 
die Last auf den Triebachsen und die Reibung zwischen Rad und 
Schiene bestimmt ist. Größere Kesselzuekräfte würden Rad- 
schleudern hervorrufen. Die Reibungszuekraft ändert sich nicht 
mit der Geschwindigkeit und reicht von Y — O bis Vx km/h, dem 
Übergang zur Kesselzugkraft. 2 

Die Widerstände setzen sich zusammen: 

1) aus denen auf der wagerechten geraden Bahn, die von der 
Reibung, den Stößen und dem Luftwiderstand abhängen 
und mit der Geschwindigkeit zunehmen, 

2) aus den Steigungs- und Krümmungswiderständen, die sich 
für dieselbe Steigung und denselben Krümmungshalb- 
messer nicht ändern. 

Die Überschüsse der Zugkräfte über die unter 1) genannten 
Widerstände liefern die Beschleunigungskräfte auf der wagce- 
rechten geraden Bahn. Teilt man diese Werte durch das Zue- 
gewicht, so erhält man die Beschleunigungskräfte d 
für eine Tonne Zuggewicht, die für die einzelnen Geschwindig- 
keiten von einer wagerechten Achse nach oben aufgetragen, durch 
Verbindung der Endpunkte die sogenannte do-Linie ergeben, 
Abb. 1, die mit zunehmender Geschwindigkeit abnimmt. Bezüg- 
lich der Berechnung der Zugkräfte und Widerstände auf der 
wagerechten geraden Bahn wird auf die Veröffentlichungen im 
„Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens“ 1918 S. 117 
und 134, in den „Hanomag-Nachrichten“ 1921 Heft 87 und in 
der „Verkehrstechnische Woche“ 1922 Heft 10 verwiesen, 


{ i Abn. 1 
°P Ermittlung der d,-Linie. 


Müller: Ermittlung der Fahrzeiten durch Zeichnung. 


ittlu 1 d, Beschleunıgungs- 
kraft für 1 & Zugkraft auf der Wagerechten. 
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Der Steigungswiderstand beträgt für s vT 
gung und 1 t Zuggewicht s kg und ist der einzige Widerst 
der theoretisch genau bestimmbar ist. Der Krümmun 
widerstand bei dem Halbmesser R in m ist nach Versu 


von v. Röckl ww = ram kg/t und wird als Steigungszus« 


berücksichtigt. - 
Gelangt der Zug von der wagerechten geraden Bahn auf d 
Steigung sı vT, Abb. 2, so vermindert sich die Beschleunigun 
kraft d, um s, kg/t. Die Abstände der d,-Linie von der W, 
rechten im Abstand sı oberhalb der Geschwindigkeitsachse, Abb. 
sind demnach die verkleinerten Beschleunigungskräfte d—d, —s 
Befährt der Zug mit höherer Geschwindigkeit den Wechsel vı 
einer schwachen Neigung auf eine stärkere Steigung s,, so ü 
wiegt der Steigungswiderstand s», und es treten die Verzögerung 
kräfte — d— do — s> auf. Bei diesen Kräften verläuft die do-Li 
unterhalb der Wagerechten für die Steigung 5». 
punkt Ka 
rechten für sa mit 
d,-Linie hat der 
eine Geschwindigke 
mit der er sich glei 
mäßig auf der zug 
rigen Steigung bewe 
da ia do = Sa ist. f 
Auf den Gefällen | 
+ svT vergrößern si 
die Beschleunigung 
kräfte um die Gefä 
kraft s kgjt zu = 
e d= do + Ss kgft. a 
Die zeichnerische 
Fahrzeitermittlung. 
Aus der do-Linie und 
den Steigungswagerech- 
ten soll die Beweeu 
des Zuges in dersel 
Darstellungsweise 
bei den bildlichen Fah 
plänen aufgezeichnet 
werden. Hierin sind im 
alleemeinen die We A| 
als Abszissen und die 
Zeiten als Ordina 
aufgetragen. Die 
Zuglauf darstellen 
Linie wird demnach 
Zeit-Weg-Lin 
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Abb. 2. Zeit-Weg-Linie. 


der Strecke und der Zeitangabe durch die Uhr das Bewegung 
bild mit der tatsächlichen Zugbewesung unmittelbar vergleic 
kann. Es genügen also hierzu die einfachsten und verbreitetsten 
Hilfsmittel (Längenmaßstab und Uhr). ra 


Die dynamische Grundgleichung Kraft — Masse>Beschlet 
gung d=mTG gibt an, in welcher Weise die vorgenann 


: A 
Kräfte auf die Bewegung des Zuges einwirken, FE ist die B« 
schleunigung, d. h. die Geschwindigkeitszunahme AY in der Ze 


At, die ein beliebig gewählter Bruchteil einer Stunde ist. Für ei 
negatives d ist — AV die Geschwindigkeitsabnahme in der 2 
At. Die Masse für eine Tonne Zuggewicht ist : 
: 2 
Ks 11000 ß ee 
gI m 


ß = 1,07 ist eine unbenannte Zahl, die im Mittel den Zuwa 
berücksichtigt, den die der fortschreitenden Bewegung des Zu 
entsprechende lebendige Kraft durch die sich drehenden Massen 
Räder und. Achsen erfährt, 9 — 9,81 m/s? ist die Erdbeschle 
gung. Da die Geschwindigkeit V und die Geschwindigkeits 
änderung AV im Eisenbahnbetrieb in km/h angegeben zu w 
den pflegen, so empfiehlt es sich, auch g durch diese Größen aus 
zudrücken. Es ist daher: 


1923. 
9,81 - 3600? 
IR 10007 5 kuyb3 

u, 1-1000-1,07-1000 _ 5084 kg.’ 
| ad { omit mZ 9,81 - 36002 = 0,0084 kg re 
'/ählt man At—1 min — 0,0167 h, so ist 
| m _ 0,004 _ 41, 

R BUT 8 2 Em‘ 
| nd für Ai=ı min ist 1“ = 5 Es ist 4 alsorinkonstanter 


Ist At kleiner als 1 min, so ist n größer als }, z. B. ist 
—% minn—2; falls A: größer als 1 min ist, ist n ein 
Bruch. 


tzt man den Wert von Kt in die dynamische Grund- 


ung ein, so ist +4=+n' kg; oder die halbe Ge- 


indigkeitsänderung in der Zeiteinheit At 1/ra min ist 
a ur) 


t dieser Gleichung kann man aus einer bekannten Ge- 
ndigkeit V des Zuges seine Geschwindigkeit nach der Zeit 
/n min ermitteln.. Diese neue Geschwindigkeit ist bei 
hleunigung V’’+ AV und bei Verzögerung V’’— AV 

Wie vorher gezeigt, nehmen die do-Kräfte mit wachsender 
hwindigkeit ab, d. h. die d,-Linie nähert sich der Geschwin- 
itsachse. Verläuft diese Linie zwischen V’ und V’tAV 
dlinig geneigt, so ist die mittlere Geschwindiekeit Vm = V’ 
Ei. N - 2 = Y Be 

zu der die Mittelkraft d gehört. Von V’ bis V’tAV 


lso die do-Linie durch eine Wagerechte durch den Schnitt- 
dieser Mittelkraft mit der do-Linie ersetzt werden, 


A 
Formt man die Gleichung 1) um, so daß d: zen ist, so 


las Verhältnis der d-Kraft zur halben Geschwindigkeits- 
ung konstant—n—tgo. Mit dieser Beziehung lassen sich 
infacher Weise wie folgt die Geschwindigkeitsänderungen 


- aus der d,-Linie ermitteln. 


Auf der Steigung s, möge der Zug die Geschwindigkeit V' 
en, der in Abb. 1 der Punkt A, entspricht. Durch A, lest 
nach rechts oben unter dem Winkel a, eine Gerade, die die 
nie in B, schneidet und zieht vom Schnittpunkt nach unten 
enkrechte B,2’. Eine Gerade unter dem gleichen Winkel as 
- Wagerechten durch B» nach rechts unten trifft die Wagerechte 
die Steigung s, im Punkte A,. Da nun B,2’ die mittlere Höhe 
- Trapezes über A3A;, also auch die Mittelkraft d ist, die 
ohl mit A52’ sowie mit 2°A, die Tangente von a —n bildet, 


&, entspricht n—2 min und a, beim 


nfahrenn—1lmin. . 
"Bei Verzögerung liegt nach Abb. 1’ Punkt A, für die be- 
nte Geschwindigkeit V’ auf der Wagerechten für die stärkere 


Um 


5 zu erhalten, legt 


ng ss oberhalb der d,-Linie. 


nan hier von A, unter dem Winkel a, die Gerade nach links unten 
is zum Punkt B, der d,-Linie und von B, nach links oben die 
weite Gerade unter demselben Winkel bis zum Punkte A, auf 
- Wagerechten für s;. Die Verlängerung der Senkrechten 
äfte) schneidet auf der V-Achse die Geschwindigkeiten 


V'-£ En ab. Vm ist die mittlere Geschwindigkeit während 


-Zeit At. : 
Wenn ein Zug eine Stunde lang mit der gleichförmigen Ge- 
windiekeit Vm fahren würde, würde er Vm km zurücklegen. 
fährt er aber nur während der Zeit At= 1/n min = 1,60 n/h 
dieser Geschwindigkeit. In dieser Zeit At legt er dann den 
°& Vm/60n =Alkm zurück. Hier verhält sich demnach: 
n:. Al Vm:60n Verl 
T At On oder re 2) 
Man trägt unter dem Nullpunkt der V-Achse den Polab- 
ndOP-—1 auf und zieht von P zu den zeitlich aufeinander- 
foleenden mittleren Geschwindigkeiten Vm Polstrahlen. Sodann 
t man die senkrechte Zeitachse des Achsenkreuzes für die 
Zeit-Weg-Linie, Abb. 2, in gleiche Abschnitte At und lest durch 
Teilpunkte Wagerechte. Zieht man nun zu den Polstrahlen 
llelen, aneinandergereiht von Schnittpunkt zu Sehnittpunkt, 
diesen Wagerechten, so erhält man die Zeit-Weg-Linie. 
Projektionen der Linienabschnitte auf die Wagerechte ‚sind die 
en Zeiten At zurückgelegten Wege Al, wie sich leicht aus 
Ähnlichkeit der Dreiecke über einem beliebigen Polstrahl und 
zugehörigen Seite der Zeit-Weg-Linie beweisen läßt, Abb. 1 
d 2. Die Zeit-Weg-Linie ist hier ohne Zwischenkon- 
uktionen, wie Geschwindigkeits-Weg- und*Geschwindig- 
ts-Zeit-Linie, lediglich mit Winkelund Lineal aus der 
Linie aufgezeichnet. worden. Beide Linien, do-Linie ünd Zeit- 
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Weg-Linie, geben in knappster Form ein vollständiges 
Bild der Zugbewegung. Man kann nämlich für jeden 
Punkt der Strecke aus der Zeit-Weg-Linie die Fahrzeit und aus 
der d,-Linie die zugehörige Geschwindigkeit des Zuges ablesen. 
Der Polabstand 0OP=1-=p mm ergibt sich aus den Maß- 
stäben für Geschwindieckeit, Länge und Zeit, Ist in der Zeichnung 
Al=ı km durch a mm, 
1 hdurch b mm, 


Ms lumm. & durch b’ mm 
und YV=1 km/h durch ce mm 


dargestellt, und setzt man in die Gleichung 2) die Strecken für 
diese Maßeinheiten ein, so ergibt sich nach Umformung: 


0 +60 At ee b 

Al SErQ 
Da die Zeit-Weg-Linie für das Anfahren stärker gekrümmt ist, 
wählt man, um sich dieser Krümmung besser anzupassen, 
At—1 min und macht bei dem gestreckteren Teil dieser Linie 
At—2 min. Bei Güter- und Personenzügen geht man nach 
1 bis 2 min und bei Schnellzügen nach 2 bis 4 min nach dem 
Anfahren auf At—2 min über. 

Soll ein Zug auf einer Station halten, so ist der Mehrver- 
brauch an Fahrzeit während des Bremsens bis zum Halten durch 
einen Zeitzuschlag zur Fahrzeit für den durchfahrenden Zug auf 
dem Bremswege zu berücksichtigen. Der Zeitzuschlag für das 
Bremsen ist gleich der Hälfte der Bremszeit und beträgt 

th I Ve 

2 7 2-3,6:60 Prb 
Hier ist Ve km/h die Geschwindigkeit des Zuges bei Beginn des 
Bremsens und Prd m/s? die mittlere Bremsverzögerung. Pr liegt 
bei straff gekuppelten Zügen mit durchgehender Bremse zwischen 
0,35 und 0,6 m/s?. Bei handgebremsten Zügen kann man Pr = 
0,15 m/s? annehmen, so daß für Personen- und Schnellzüge mit 
einem mittleren Prd— 0,465 m/s? der Bremszuschlag tb _ Sog min 


t V, 
und für Güterzüge ee min ist. 
2 65 


oder 


I =p mm. 


min!). 


Auf den Steigungswider- 


stand ist beim Bremszuschlag, da in der Regel auf Bahnhöfen 
gehalten wird und der Bremswiderstand den Steigungswiderstand 
bedeutend überwiegt, keine Rücksicht zu nehmen. Der zugehörige 
Bremsweg ist 


= u Ze m 
2-3,6? Prb 
Hilfsmittel für die Aufzeichnung der Zeit-Weg-Linie. 
Da die eben beschriebenen Konstruktionen für die Fahrplan- 
aufstellung der Züge häufige massenhaft auszuführen sind, so 
sollen nachstehend Hilfsmittel zur schnellen Aufzeichnung der 


Zeit-Weeg-Linie beschrieben werden. Das erste Hilfsmittel dient 
dazu, um für den gleichbleibenden Zeitwinkel die Geschwindig- 


= und die mittleren Geschwindigkeiten V’+# 


aus der d,-Linie zu bestimmen, das zweite, um aus den 


keitsänderungen 


mittleren Geschwindig- 
keiten für die Zeitein- 
heiten die entsprechen- 
den Abschnitte der Zeit- 
Weg-Linie ohne Auf- 
zeichnung der Polstrah- 
len aus der d.-Linie zu 
übertragen. 

Der Zeitwinkel ist für 
At=1 und 2 min eine 
Schablone aus steifem 
Papier, Abb. 3. Diese ist 
hergestellt für die An- 
nahme, daß in der Zeich- 
nung d—s=1 vTfünf- 
mal größer als V=1km/h 
ist. Für AA=1min 


ist H= d: aVv_ elstin 


It = 2min, d=20cm 
nz 8cm 


der Schablone daher die 
Höhe des gleichschenk- 


Abb. 3. Schablone zur Bestimmung der 
Geschwindigkeitsänderung und der mittleren 


Geschwindigkeit (Zeitwinkel). 


ligen Dreiecks (senk- 
rechte Seite des Ausschnitts) für 1 en ö — 20 vT — 20 cm ange- 
nommen, so ist die halbe Grundlinie = 20 km/h — 4 cm lang 
£ AV 
zu machen. Entsprechend ist für At=2minn=d: er 1/a, 
AV 


d— 20 cm und die’halbe Grundlinie >= 8 cm in der Schablone 


1) Vergl. von Keßler, Anhang 1 der Niederschrift 40b des Fahrdienstaus- 
schusses. 


Abb. 4. 


Winkellineal für die Aufzeichnung 
der Zeit-Weg-Linie. 
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angenommen. Dies sind die Neigungen der schrägen Innen- und 
Außenseiten der Schablone, Die senkrechten und schrägen Seiten 
der Ausschnitte sind, um die Schablone haltbarer zu machen, 
nicht auf ihre volle Länge ausgeschnitten. Nach den in Abb. 3 
eingezeichneten Maßzahlen kann die Zeitwinkelschablone aus 
steifem Papier schnell und einfach ausgeschnitten werden. 

Das Winkellineal, Abb, 4, besteht aus einem hölzernen 
und aus einem drehbaren Metallineal. Das hölzerne Lineal ist 
40 cm lang und 8 cm breit. Die obere Kante hat Zentimetertei- 
lung mit dem Nullpunkt in der Mitte der Kante, von der nach 
außen beiderseits Geschwindigkeiten von 10 zu 10 km/h bis 
100 km/h in ie 2 cm Entfernung in dem Maßstabe der Geschwin- 
digkeitsachse der d,-Linie angeschrieben sind. -Falls diese um 
die Hälfte kleiner eingeteilt ist, entspricht auf der Meßkante 1 cm 
10 km/h. Die beiderseitige Teilung von der Mitte der Meßkante 
nach außen hat den Zweck, mit dem Winkellineal die Zeit-Weg- 
Linie für Hin- und Rückfahrt aufzeichnen zu können. In 6 cm 
Abstand von der Meßkante senkrecht unter dem Nullpunkt dreht 
sich ein Metallschenkel auf der unteren Seite des hölzernen 
Lineals, In der rechten und linken unteren Ecke dieser Unter- 
seite sind dreieckige Bleche von der Dicke des Drehlineals ange- 
nietet, damit letzteres beim Auflegen auf der Zeichnung ungehin- 
dert bewegt werden kann. Es ist jedoch durch einen Federring 
an das Holzlineal so angepreßt, daß es den Winkel, auf den es 
eingestellt ist, beim Verschieben des Lineals beibehält. 

Der Abstand des Drehpunktes des Metallineals von der Meß- 
kante entspricht der Polentfernung 

_ Vm:60At eb’60 
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Abb. 5 und 6. >> 


Fahrzeitermittlung für einen Schnellzug 
von Westheim bis Ostdorf (Durchfahrt). 
Wagengewicht 400 t. 
Lokomotivgattung Ps; Höchstgeschwin- 
digkeit 75 km/h. 


- 
- Fu 
Zeitschrift des Vi 
. deutscher In 


Danunp=1!=60mmundV=1 km/h =2mmdurch die Abm 
gen des Lineals festliegen, so ergibt sich hieraus, d 


nn ist, oder in der Zeit-Weg-Linie ist der Maßstab f 


Weg Al =1 km=a mm doppelt so groß wie der für At— 
—=b'mm. Falls VY=1km/h= Immist,. sind die Maßstäb 
Zeit und Wege in der Zeit-Weg-Linie einander gleich. Bei @ 
brauch des Winkellineals sind nur diese Beziehungen für 
Wahl der Maßstäbe zu beachten. Jegliche Berechnung von 1 


stäben wird daher vermieden. 


Die Anwendung des Verfahrens 3 


bei Gebrauch der beiden Hilfsmittel soll an einem Beispiel 
der Praxis erläutert werden. Für einen Schnellzug, des 
Wagengewicht 400 t von einer P,-Lokomotive von Westheim 
Ostdorf gefahren werden und dessen Höchstgeschwind 
75 km/h nicht übersteigen soll, sind die Fahrzeiten z 
mitteln. Gegeben ist die d,-Linie, Abb. 5, und das Längenp: 
der Strecke, Abb. 6, worin die Krümmungswiderstände beı 
als Steigungszuschläge berücksichtigt sind. Beide sind, letzt 
schematisch, nach den in der Zeichnung angegebenen Maß 
auf Millimeterpapier aufzutragen. Längenprofil si 
Steigungen (+) in vT eingeschrieben und die Gefälle als 
rechte angenommen worden, da ja die Höchstgeschwindigke 
75km/h nicht überschritten werden soll. In den Neiguneskn 
punkten sind Senkrechte zu errichten. In der-d,-Linie sind die 
Steigungen der Strecke entsprechenden Waserechten einzutı 
Nunmehr ist mit der Aufzeichnung der Zeit-Weg-Linie 2 
beginnen: Der Zug fährt nach dem Beispiel auf einer Neigı 
0 vT an. Man lest daher den Zeitwinkel für 1 min so a 
Reißschiene, daß der eine Winkelschenkel -durch den 
punkt der d,-Linie in Abb. 5 geht und die Winkelspitze d 
Linie berührt. Mit dem Bleistift zieht man auf der Geschw 
keitsachse längs den Kanten des Schlitzes einen senkree 
Merkstrich 1 und einen schrägen Merkstrich 1’. Ersterer 


spricht der Geschwindiskeitsänderung = letzterer AV. 


legt nun an die Geschwindigkeitsachse das Winkellineal an, 
Nullpunkt der Meßkante auf den Nullpunkt der d,-Linie und 
den Metallschenkel so, daß seine linke Kante durch den Pu 
geht. Mit dieser Neigung des Winkelschenkels zieht man d 
den ‘Nullpunkt der Zeit- und Wegachse in Abb. 6 den ersten 
schnitt der Zeit-Weg-Linie bis zum Punkt 1 in Höhe des " 
striches für die erste Minute. e 
Hierauf legt man in der dg- 

den Zeitwinkel für. 1 min an die Rei 
schiene so an, daß die schräge Wink 
seite durch den bekannten Punkt 
geht und die Spitze die d,-Linie berü 
und zieht die Merkstriche 2 und % 
der Geschwindiekeitsachse. Man lee 
nunmehr die Meßkante des Wi 
lineals wie vorhin an die Geschwin 
Keitsachse und die linke Kante des 
singlineals durch Punkt 2. Mit di 
Neigung zieht man nun von Punl 
der Zeit-Weg-Linie einen weiteren 
schnitt, der die Senkrechte im Kn 
punkt der Neigungen 0 vT 
, 8 vT im Punkte 2 schneidet, - 
van die Höhe des Teilstriches für 
99 zweite Minute erreicht ist. Es i 
genau genug, wenn man, je nachde 
der Punkt 2 der Zeit-Weg-Linie eineı 
halben oder ganzen Minute näher: 
im Punkte 2 oder 2’ der d,-Linie 
Senkrechte bis zur Wagerechten zi 
die der benachbarten Neigung 
39° spricht. Da im vorliegenden Falle 
Abschnitt 1 2 der Zeit-Weg-Linie un 
fähr einer halben Minute entspricht 
wurde in der do-Linie vom Punkt 
eine Senkrechte bis zur Wagerec 
- für die Steigung 8 vT gezogen. 
diese  Senkrechte schreibt 

20 römischen Ziffern, mit 
laufend die Neigungswechsel im Lä 
genprofil bezeichnet sind. E 

Nun legt man durch den neue 
Schnittpunkt den Zeitwinkel für 2 mi 

in. derselben Weise und die Meßkan 

an die Steigungswagerechte 8 vT mit 

“9% dem Nullpunkt auf der senkrechte 
Achse der d,-Linie an und stellt d 
Winkelschenkel anschließend an Punkt2 

der Zeit-Weg-Linie auf den Abschnitt 

für 2 min, dessen Endpunkte aber nich 
mehr auf den Wagerechten der Ze 
achse liegen. Falls der Steigungswider- 

P) stand größer als die d,-Kraft ist, stellt 
man die Winkelschablone auf den Kop 

X und ermittelt in der geschilderten 


u 


‚ die Geschwindigkeitsabnahmen. Nähert sich die Unter- 
er do-Linie bis auf 5 km/h dem Schnitt der. Steigungs- 
gerechten mit dieser Linie, so kann man von einer weiteren 
f lung mittels des Zeitwinkels absehen und für die gleich- 
‚, Geschwindigkeit, die durch den Schnitt der Steigungs- 
chten mit der d,-Linie bestimmt wird, in der Zeit-Weg- 
s die entsprechende Seite bis zum Ende des Steigungsab- 
ts ziehen. 

er flachste Strahl ist der für die festgesetzte Höchstge- 
hwindigkeit (hier 75 km/h). Sind für starke Neigungen oder 
rümmungen Geschwindigkeitsbeschränkungen vorgeschrieben, so 
arallel zu den Polstrahlen für diese Geschwindigkeiten die ent- 
hende Seite für diese Strecke in der Zeit-Weg-Linie zu 
Diese Geschwindigkeitsbeschränkungen sind in das 
genprofil einzutragen. Falls der Zug auf einem Bahnhof 
; Halten kommt, berechnet man nach den angegebenen Formeln 
weg und Zeitzuschlag und trägt diese Werte im Maßstab 
Zeichnung vom Schlußpunkt der Zeit-Weg-Linie für die 
hfahrt nach rückwärts und nach oben ab und erhält als 
indungslinie die Zeit-Weg-Linie für das Bremsen. 


las Bourcoud-Verfahren zum Erzeugen von Eisen 
i und Stahl unmittelbar aus Erzen. 


Zu dem Verfahren von Basset!) zum Erzeugen von Eisen und 
Ihl unmittelbar aus Erzen ist in jüngster Zeit das Verfahren des 
kaners A. E. Bourcoud getreten, der wie Basset einen Dreh- 
allerdings von besonderer Bauart, benutzt. In diesem werden fein- 
lene Erze der Einwirkung eines reduzierenden Gasstromes aus- 
.- Hierbei wird ‘das Erz in einen Schwamm umgewandelt, der 
dem Ofen unter Luftabschluß abgezogen, gepreßt und hinterein- 
in zwei elektrischen Öfen von den Schlacken befreit, gereinigt 
verflüssigt wird. Als Leitgedanken stellt Bourcoud auf: 1) ein 
(schaftliches und praktisches Verfahren für die Gewinnung redu- 
der Gase von großer Reinheit aus irgendwelchen industriel- 
rennstoffen und 2) ein wirksames Verfahren, einen Strom redu- 
der Gase so anzuwenden, daß eine vollständige Reduktion mit 
geringsten Gasmenge erreicht wird. Während diesen Forderungen 
ochofen voll entsprochen wird, berechnet Bourcoud für die großen 
höfen, die-z. B. in Zementwerken benutzt werden und sich sehr 
nesam drehen, daß durchschnittlich nur 6,67 vH des Gases stets mit 
(em Erz in Berührung kommen. Diese Frage ist von noch viel größerer 
eutung für Reduktionsöfen mit der hier verlangten chemischen Be- 
lussung. 
Man hat zwei Wege beschritten, um das Verfahren zu verbessern: 
ens den Bau einer Ofenreihe, bei der sich däs Erz und das Gas 
einem Ofen in den andern bewegen, wodurch die parallele Be- 
ng beider ständig unterbrochen wird. Um eine Ausnutzung von 
‚H zu erreichen, sind jedoch zwölf Richtungswechsel nötig, so daß 
l£E Drehöfen miteinander in Verbindung gebracht werden müßten, was 
r teuer gewesen wäre und auch viele Störungen sowie unübersicht- 
Betriebsführung zur Folge gehabt hätte. Bei einer zweiten Lösung 
man enggestellte Rippen in der Ausmauerung des Ofens anwenden 
len, durch die das Erz ständig umgeschaufelt wird. Die hiermit in 
iweden angestellten Versuche haben jedoch keine Fortschritte gezeigt. 
Bourcoud schlägt vor, fortlaufende Schraubenflügel in den Drehofen 
ubauen, die in den einzelnen Teilen des Ofens verschieden lang sind. 
eine gewisse Länge des Ofens reichen die Flügel bis zur Achse 
Ofenzylinders; dann nimmt ihre Länge ab, so daß das Gas einen 
en Durchgang durch den Mittelpunkt des Rohres erhält. Hierbei 
1 es so durcheinander gewirbelt werden, daß im folgenden Teil des 
ns wieder frisches reduzierfähiges Gas mit dem Erz in Berührung 
ebracht wird. Durch die Wirkung der schraubenförmigen Flügel soll 
eiter eine größere kinetische Energie des Gases als in gewöhnlichen 
»höfen erreicht werden. 
- Für den Gaserzeuger wählt Bourcoud eine aus drei Teilen be- 
stehende senkrechte Bauart mit einer Leistung von etwa 300 bis 330 t 
in %4 h. Der erste Teil ist die eigentliche Verbrennungskammer, in die 
ohlenstaub und vorgewärmte Luft eingeblasen werden. In der zweiten 
ern Kammer wird die Geschwindigkeit des Gases beschleunigt, wo- 
durch das Absetzen von festen Stoffen auf dem Boden der Verbrennungs- 
kammer verhütet werden soll. Schließlich zieht das Gas oben mit einer 
femperatur von 1200° C ab, um dann mit rd. 1000 © in den Reduktions- 
ofen einzutreten. Der Gaserzeuger soll für jeden festen oder flüssigen 
Brennstoff geeignet sein. Die Erstluft wird in gewöhnlichen Regenerativ- 
mespeichern erhitzt, und zwar auf Temperaturen von 400 © hei guten 
ituminösen Kohlen und 1000° bei Rohöl und minderwertigen Brenn- 
toffen. Die Zeitschrift „Stahl und Eisen“ vom 22. März d. J. zeigt 
ine Anlage dieser Art für eine tägliche Erzeugung von 250 bis 300 t 
Stahl. Das Erz wird in einem Vorwärmofen geröstet, fällt in einen 
Trichter, wird dann hochgehoben und gelangt durch eine Vorrattasche 
n den eigentlichen Reduktions-Drehofen, wo es mit ungefähr 750 bis 
eintritt. Aus diesem Ofen wird das reduzierte Erz als Schwamm 
erausgedrückt, durch eine besondere Maschine gepreßt und bei un- 
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Fußend auf den Arbeiten von Prof. Obergethmann, 
habe ich in einem Aufsatz in Nr. 12 der „Verkehrstechnischen 
Woche“ 1922 nachgewiesen, daß die Zeit-Weg-Linie, falls man 
deren Höhen (Zeiten) durch einen einfach zu berechnenden Maß- 
stab ausdrückt, auch den Kohlenverbrauch für die Zugkraftarbeit 
angibt. Ferner wurde in einem Aufsatz „Der Personal- und Stoff- 
verbrauch der Zugfahrt als Vergleichsmaßstab für die betrieb- 
liche Bewertung einer Bahnlinie“ in Nr. 26/27 vorigen Jahres der 
gleichen Zeitschrift gezeigt, daß der nach obigem Verfahren auf- 
gezeichnete bildliche Fahrplan die ausreichende Unterlage für die 
Berechnung der Selbstkosten der eigentlichen Fahrleistung ist. 


Auf das vorstehend beschriebene Verfahren baut sich ein 
weiteres zur Aufzeichnung der Arbeit der Zug- und Beschleuni- 
gungskräfte sowie des elektrischen Stromverbrauchs in einheit- 
licher Weise auf. Näheres ist hierüber in meiner Habilitations- 
schrift (Darmstadt): „Ein einheitliches zeichnerisches Verfahren 
zur Ermittlung der Fahrzeiten der Zugförderungsarbeit sowie des 
Kohlen- und Stromverbrauches“ (Verlag H. Prickarts, Mainz) zu 
ersehen. [1418] 


m 


gefähr 900 bis 10000 zu einem kippbaren elektrischen Schmelzofen ge- 
führt. Aus diesem wird das geschmolzene Eisen von Zeit zu Zeit 
in eine Pfanne abgestochen und dann zu einem elektrischen Fertig- 
schmelzofen gebracht. 

Bei gewöhnlichen bituminösen Kohlen werden für 1 t Stahl 1,15 
bis 1,45 t Kohlenstaub verbraucht, und zwar bei Verarbeitung von hoch- 
wertigen brasilianischen Eisenerzen wie auch von Minette aus Briey 
und Luxemburg. Diese Werte würden praktisch die Hälfte der im Hoch- 
ofen, Martinofen und elektrischen Schmelzofen erforderlichen. Mengen 
Rohkohlen darstellen. Ein besonderer Vorteil des Verfahrens soll die 
hohe Reinheit des erhaltenen Metalles sein. 

Dipl.-Ing. K. Klöpper macht in seinem Bericht in „Stahl und 
Eisen“ darauf aufmerksam, daß die Angaben Bourcouds weder durch 
rechnungsmäßige Unterlagen noch durch Zahlen aus der Praxis belegt 
sind. Auch beanstandet er die zu günstigen Annahmen hinsichtlich des 
Kohlensäuregehaltes des Generatorgases und der Reduzierbarkeit der 
Erze. Unter anderem befürchtet er ferner, daß die Schraubenflügel im 
Drehofen voraussichtlich verbrennen und dadurch zu vielen Störungen 
Anlaß geben werden. Er stellt schließlich fest, daß an Stelle eines 
Hochofens mittlerer Größe von 300 t täglicher Leistung eine Anlage 
mit drei Drehöfen zu bauen sein würde. Wenn auch die Anlage und 
der Betrieb eines einzigen Drehofens im günstigsten Fall etwas ein- 
facher sein würde als bei einzelnen Hochöfen, so würde dieser Vorteil 
bei drei Drehöfen jedoch verschwinden, [M 381] 


„Zentralheizung‘‘ oder „Sammelheizung‘“? 


Die Zentralheizung ist neuerdings vielfach auch in deutschen Zeit- 
schriften als „Sammelheizung‘‘ bezeichnet worden. Auch in dem Bei- 
trag von @. Dieterich, Direktor des Verbandes der Centralheizungs- 
Industrie e. V., für unsre Chronik in Z. 1923 S. 109 haben wir an Stelle 
des Wortes „Zentralheizung“, das der Verfasser gebraucht hatte, „Sam- 
melheizung‘‘ gesetzt. Der Verfasser hat dagegen Einspruch erhoben, 
sich auch auf eine diesbezügliche Veröffentlichung im Zentralblatt der 
Bauverwaltung vom 12. Januar 1916 des verstorbenen Geheimen Oberbau- 
rats Uber bezogen und in seiner Begründung ausgeführt, daß ebenso 
wie der von ihm geleitete Verband auch er die Ersetzung des Wortes 
„Zentralheizung“ durch ein rein deutsches Wort nicht nur für nicht an- 
gängig halte, sondern daß die Trägerin des Sonderfaches, die Zentral- 
heizungs-Industrie, die Bezeichnung ‚„‚Sammelheizung‘ unbedingt ablehne. 

Der Verfasser betont, daß die Bezeichnung „Sammelheizung‘“ dem 
Begriffe dessen, was unter „Zentralheizung‘‘ zu verstehen ist, nicht ent- 
spricht, und hält für entscheidend für den Namen „Zentralheizung‘‘, daß 
die Wärmeaufnahme des Heizmittels bei dieser Heizungsart für eine 
Mehrheit von wärmeabgebenden Stellen gemeinsam (zentral) vor sich 
geht. 

Das Wesentliche an dieser zentralen Stelle ist also nicht der Vor: 
gang der Sammlung. Als „gesammelt“ im Sinne des Wortes wären 
auch nur bestenfalls die Rückläufe anzusprechen; dann könnte aber 
z. B. eine Druckluftheizung ohne Umluftbetrieb oder eine Dampfheizung, 
bei der das Kondensationswasser wegläuft, unmöglich als „Sammelhei- 
zung‘‘ bezeichnet werden. 

Die Weiterleitung des Heizmittels und die unter Umständen ent- 
fernt von der Zentrale stattfindende Wärmeabgabe würde zwanglos zu 
der Bezeichnung „Fernheizung‘“ führen, doch ist diese Bezeichnung be- 
reits für andre Heizungsarten vorweggenommen worden. Von dieser 
Bezeichnung und der ebenfalls vorgeschlagenen Bezeichnung „Verbund- 
heizung“ ist aber zu sagen, daß sie das nicht eindeutig treffen, was 
unter Zentralheizung verstanden wird. Die elektrische Heizung, Gas- 
und andre Einrichtungen für den Wärmeaustausch würden ganz oder 
zum Teil ebenfalls dadurch getroffen werden. Es handelt sich, so 
schließt der Einsender seine Ausführungen, bei dem Wort „Zentral- 
heizung‘ um einen technischen Ausdruck, für den bisher ebensowenig 
wie für die Bezeichnung ‚Lokomotive‘ eine andre eindeutige Bezeich- 
nung gefunden worden ist. [M 379] 
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Wärmewirtschaftliches im Stahl- und Walzwerk. 
Von Prof. W. Tafel, Breslau. 


Nach einer kritischen Betrachtung der Wärmeausnutzung in unseren Stahl- und Walzwerken werden Wege zu einer Verbesserung durch Verwertung der Ab- 
hitze des Siemens-Martin-Ofens und durch Verwendung kleiner Walzblöcke gewiesen. — Möglichkeit der Ersparnis durchschnittlich 60 kg Kohlen für 1t Stahl h 


as nächste halbe Jahrzehnt wird in der deutschen Hütten- 
industrie vermutlich diejenigen wärmewirtschaftlichen Auf- 
eaben in den Vordergrund rücken, für welche nur wenig 
Neuanlagen nötig sind. Sie fesseln den Maschinenmann 
natürlich weniger, dürfen von ihm aber doch nicht ganz außer 
Acht gelassen werden schon mit Rücksicht auf die zahlreichen 
Maschineningenieure, die für die Überwachung der Anlagen oder 
in den Wärmeabteilungen auf unseren Hütten tätig sind. Dazu 
kommt, daß aus der „Wärmewirtschaft der Handhabung“, wie 
sie der Verfasser an andrer Stelle!) genannt hat, auch für Neu- 
anlagen manches Brauchbare entnommen werden kann. 
Das Schrifttum behandelt die Wärmewirtschaft im Stahl- und 
Walzwerk im Gegensatz zu derjenigen des Hochofens spärlich. 
Und doch ist die Ersparnismöglichkeit, namentlich in den Walz- 
werken, meist beträchtlich größer. H. Mayer hat sie in einer 
Arbeit über „Die Wärmewirtschaft der oberschlesischen Eisen- 
werke‘*) rechnerisch zu fassen versucht, indem er aus einer An- 
zahl von Werken des Ostens für jeden Betriebszweig das am besten 
arbeitende ermittelt und festgestellt hat, wieviel dieses für 1 t Roh- 
eisen oder Stahl oder für 1 t und 1 m Streckung bei Walzeisen 
in kcal erfordert. Was die einzelnen Werke mehr verbrauchten, 
galt als Ersparnismöglichkeit. Zahlentafel 1 gibt für fünf Be- 
triebe, die gleichzeitig Hochöfen, Stahl- und Walzwerk umfassen, 
an, wieviel in Hundertteilen sie mehr Energie verbrauchten, als 
in dem betreffenden sparsamst arbeitenden Betriebszweig. 


Zahlentafel 1. 


\r. | Formeisen-, 

des Hochofen Stahlwerk Blockstraße Stabeisen- und 
Werkes | | lech-Straße 

1 19,5 60 63 45 

S 2,9 29 83 35 

3 10 63 82 (Block: und Stabstraße) 

4 17 63 i 50 

5 3,8 10 .Ch)) 28 260 


Die Zahlen sind rund genommen und können bei der Schwie- 
riekeit solcher Untersuchungen nur Anspruch auf relative Ge- 
nauigkeit machen. Aber sie lassen jedenfalls auf den ersten 
Blick erkennen, daß die Reihenfolge in bezug auf den spar- 
samen Energieverbrauch in unseren Eisenhütten lautet: Hochofen, 
Martinwerk, Walzwerk. Auf das Thomaswerk soll, da nur eines 
mit besondern Verhältnissen untersucht worden ist, hier nicht 
eingegangen werden. 

Die Erklärung ist einfach. Beim Hochofenbetrieb tritt der 
Leistungsverbrauch in den Maschinen stark zurück gegenüber dem 
im Ofen, und dieser nutzt in seinem langen Schacht die Abwärme, 
den Hauptverlust bei unseren Feuerungen, teils auf chemischem, 


teils auf dem Wege der Vorwärmung in nicht zu übertreffender ' 


Weise aus. Beim Martinwerk tritt zwar der maschinelle Betrieb 
noch mehr gegen den feuerungstechnischen zurück, aber der Herd- 
ofen hat größere Verluste als der Schachtofen, und die Abwärme 
wird bei den untersuchten Anlagen nur zum Teil, soweit die vor- 
gewärmten Generatorgase und die Verbrennungsluft sie aufzu- 
nehmen vermögen, verwertet, zum andern Teil geht sie unge- 
nutzt in die Esse. 

Beim Walzwerk endlich haben wir sowohl Herdöfen mit 
ihren größeren Strahlungs- und Abwärmeverlusten wie große, 
Energie verzehrende maschinelle Anlagen. Es ist einleuchtend, 
daß im letzten Falle die Fehlerquellen am zahlreichsten sind. Be- 
züglich des Walzwerks ist im übrigen noch zu bemerken, daß das 
von Mayer eingeschlagene Verfahren des Vergleiches eine Form 
beträchtlicher Energievergeudung unaufgedeckt läßt. Er nimmt 
die von dem betreffenden Walzwerk gewählte Streckung als ge- 
geben an, ohne sie einer Kritik zu unterziehen. Wenn jenes, um 
ein Beispiel zu nennen, etwa Rundeisen von 20 mm Dmr. aus 
einem Block von 550 X 550 mm auf der Block- über die Vor- und 
Sehnellvorwalze und die Vorkaliber herunterwalzt, so fragt die 
Mayersche Untersuchung, wieviel kcal zu dieser Streckungsarbeit 
nötig gewesen wären und wieviel tatsächlich aufgewandt worden 
sind. Dagegen wird die andere, recht bedeutsame Frage nicht 
berührt, ob das genannte Fertigprofil nicht zweckmäßig aus 
einem kleineren Block, etwa 150% 150 mm, hätte ge- 
walzt werden können. 
würden sich die Ziffern für die Walzenstrecken in unserer Zah- 
lentafel zum Teil noch erheblich verschlechtern. 


Ersparnismöglichkeiten im Walzwerk. 
Diese letztere Ersparnismöglichkeit sei zunächst einer Rech-, 


‘nung unterzogen, und zwar sei als Beispiel eben das genannte 
gewählt. 


1) „Stahl und Eisen‘ 1922 S. 1098. 
2) Doktorarbeit, Techn, Hochschule Breslau 1920, 
%) Thomaswerk, alle anderen sind Martinwerke, 
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"also bei verlustloser Arbeit 


Wollte man- sie aufwerfen, so-- 


. hergestellt werden kann und ob. sie bei abgestellter Luftpumpe sich. $ 
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Nach den Untersuchungen von Fink*) ist die theoretis 
Formänderungsarbeit, also das Mindestmaß an Leistung, bei 


lustlosen Walzen: 
A=VklInn in mkg, ? 


wenn V das Volumen des gewalzten Materials in cm’, k 
Quetschgrenze in kg/mm? bei der beim Walzvorgang herrse 
den Temperatur und n die Streckung ist. Wir wollen als niedri 
zulässige Walztemperatur 900° zugrunde legen, der 
k—10kg/mm? entspricht. Das Vergleichgewicht sei wie 
Mayer 1 t. 1000 kg Eisen entsprechen bei einem spezifischen ( 
wicht von 7,85 einem Volumen von 127 300 cm?, 


550 - 550 : 

Bee. 
4 ] 

Demnach AZ=8T5:10° mke. 
1 PSh erfordert in unsern Walzenzugmotoren mit ihren schwan 
kenden Belastungen wenigstens 2 kg Kohlen mit 7000 keal 


Somit bedingt die theoretische Form. 


NT 


änderungsarbeit, ohnealle Verluste in der Strecke und deı 
Maschine, zum Auswalzen des betreffenden Blockes von 1tG 


2 £ f 875-105 -2 
wicht zu Rundeisen von 20 mm Dmr 75.0.0 64, 


Kohlen. Nach Untersuchungen des Verfassers über die Puppese 
Versuche?) beträgt der Wirkungsgrad in der Strecke (gerechn 
am Kuppelzapfen der Kammwalze) vom Block bis zum Knüp 
rd. 50 vH, vom Knüppel zum Stabeisen ungefähr 30 vH, im Mit 
also etwa 40 vH. Dazu kommen die Verluste im Antrieb. "W 
setzen unmittelbaren Antrieb voraus mit einem Verlu 
von höchstens 15 vH; der Wirkungsgrad ist also insges 
0,3540 — 34 vH und der tatsächliche Kohlenverbrauch für d 


Auswalzen von 1 t Rundeisen mindestens 551210 ke. j 


u 


Für den kleinen Block von 150 : 150 mm stellt sich die gleie 
Rechnung wie folgt: 


A=127300-101n 


u 
= 5,42 106 mkg/t Kob ru a 


5,42:106-.2 


erzeugnis. Der tatsächliche Vs breuch beträgt also min R; es t en 
034° —118, somit die Ersparnis an Kohlen für die Arbeit des Au 


walzens 190 — 118 = 72 kgl/t. 


Was sonst zur Leistungsersparnis im Walzwerk ge 
werden kann, ist im wesentlichen die Kleinarbeit, die meist di 
Hauptanteil an einer guten Wärmewirtschaft zu tragen hat 
durch folgende Stichworte gekennzeichnet wird: Kein unnöti 
Licht, im Winter keine offenen Fenster und Türen, die Halle 
wo neue zu bauen sind, nicht höher als notwendig, keine übe 
flüssigen Dampfwege und toten Stränge (jedes Meter "Dampfle 
tung, das, obwohl entbehrlich, nicht beseitigt wird, ist wärmew 
schaftlich ein Verbrechen, denn die freiwerdenden Roh 
decken die Kosten der Beseitigung), gute Isolierung, dichte Se 
ber und Ventile in Dampfleitungen und Maschinen®), regelmä} 
ges Indizieren und Entlastung oder Beseitigung überlasteter Ma- 
schinen, wenigstens 80 vH Luftleere in den Kondensatoren; b 
elektrischem Antrieb Beseitigung von Erdschluß, bei stark un! 
lasteten Dynamos und Motoren zur Hebung ihres "Wirkungsgr: 
des Erhöhung der Umlaufzahl der Straßen und damit Verm 
rung der Erzeugung; bei starker Überlastung das Umgekehrte, 
unter Ausgleich des Abfalls der Erzeugung durch bessere A 
nützung der Walzpausen; endlich Kampf gegen die Kohlenfrez 
unter den Öfen, bei unmittelbarer Teuerung vor allem allmählic) 
Verringern der Rostflächen so lange, wie eben noch gute Hi 


150 - 150 
314 


4) Fink, Theorie der Walzarbeit, Z. f. d. Berg-, Hütten- und Sali 
wesen 1874, 8% 200. E 
5) „Stahl und Eisen‘ 1919 S. 381. $ 
6) Die Untersuchung auf Dichtigkeit an Schiebern oder Ventilen in u 
Walzenzugmaschinen sollte regelmäßig mindestens alle Monate erfolgen. 
kann dabei in nachstehender Weise verfahren: Man stellt zunächst etwa 
auf Hub und schließt die Leitung.zum Auspuff und Kondensator, Öffnet 2 
auf der rechten Zylinderseite den Indikatorhahn (der an keiner Maschi 
fehlen darf!). Bläst er mit hörbarem Zischen (ein leichtes Dampfen ist’nic 
zu 'vermeiden), dann sind Kolben oder Kolbenringe undicht. Danach ste 
man die Kurbel etwas vor Voreinströmung und öffnet den linken MI 
katorhahn. Bläst er stark, so ist das linke Einlaßventil undicht. _. Wer 
Untersuchungen bisher nicht angestellt hat und nun dazu übergeht, wir 
hebliche’ Überraschungen erleben! Das gleiche gilt für die,Prüfungen de 
densators, die regel- und planmäßig erfolgen müssen. ‘Am besten s 
man zunächst alle Maschinen abschaltet und feststellt, ob dann gute Luft 


.daß das Vakuummeter nicht sichtbar zurückgeht. Dann schaltet ma 
Maschine nach der andern ein und beobachtet, welche die Luftleere 
herabsetzt. Ist der Fehler in ihr nicht zu finden und zu beheben, soi 
manchmal besser, diese Maschine vorübergehend mit Auspuff zu treiben 
durch sie die Luftleere für alle-anderen Maschinen zu verderben. 


+ 


werden. (Man findet noch heute Roste, die 2- und 3mal 
er als erforderlich sind und darum in gleichem Verhältnis 
zu viel Kohlen verbrauchen.) 


E Siemens-Martin-Werk. 


Im Martinwerk liegt die hauptsächliche Verlustquelle 
in der Siemensfeuerung. Sie ist nicht, wie ihr Erfinder ursprüng- 
lich glaubte, und wie man jetzt noch vielfach unter Praktikern 
und leider auch manchmal Wissenschaftlern als Meinung findet, 
bezug auf Wärmewirtschaft theoretisch einwandfrei und der 
mittelbaren Feuerung überlegen, sondern ihr, wo sie ohne 
Abhitzeverwertung arbeitet, im Gegenteil unterlegen. Friedr. 
Siemens hat diesen Mangel seines Ofens schon erkannt und in 
den letzten Jahren seines Lebens an seiner Behebung gearbeitet. 
;hnerisch nachgewiesen hat ihn der Verfasser in zwei Ver- 
entlichungen‘). Die dort angestellten Überlegungen seien hier 
anderer, kürzerer Form wiederholt. 

Man muß drei Fälle der Gasfeuerung unterscheiden: 

© 1. Die Gaserzeuger stehen weitabvom Ofen, 
so daß die Gase kalt zum Ofen kommen, dann geht ihre „fühl- 
re Wärme“, d. h. diejenige, welche bei der Verbrennung von 
hlenstoff zu Kohlenoxyd frei wird, — 2440 keal für ie 1 kg 
(ohlenstoff, auf dem Weg zum Ofen verloren. 

2. Die Gaserzeuger stehen unmittelbar am 
Öfen, und die Gase treten, ohne vorgewärmt zu wer- 
den, in ihn ein. Es wird nur die Verbrennungsluft vorgewärmt. 
kg Kohle von 7000 kcal gibt mit 4 kg Luft ungefähr 5 kg Ge- 
neratorgas, die mit weiteren 6 kg Luft zu 11 kg Abgasen ver- 
brennen. Die spezifische Wärme, bezogen auf 1 kg der Abgase, 
t c—= 0,28, die der Luft — 0,24. Die Vorwärmung kann höch- 
s die Temperatur der Abgase ti, erreichen. Somit kann die 


undärluft für 1 kg Kohlen höchstens aufnehmen: 6-0,24 t, 
hrend die Wärme in den Abgasen 11-0,28 i, beträgt; demnach 
gelıen mindestens _ Br 

= (11:.0,28— 60,24) £, 
E E S. 11°.0,28, 

der Abwärme in die Esse. : 
3. Die Gaserzeuger stehen unmittelbar am 
fen, und es werden neben der Luft auch die Gene- 
atorgasevorgewärmt. Die spezifische Wärme der Gase 
t ungefähr gleich derjenigen der Luft. Somit müssen ungefähr 
/ıı von den Abgasen durch den Wärmespeicher für Gas und */u 
durch den für Luft gehen. In dem ersteren können wir die Ab- 
ase keinesfalls weiter als auf die Temperatur der Generator- 
et, abkühlen, und jene führen somit für 1 kg Kohlen eine 
rme in die Esse, die mindestens 5 - 0,28 Lt, d. h. etwas mehr 
eträgt, als die fühlbare Wärme dieser (=5 0,24 t,) betragen hat. 


_ Wir sehen, daß wir, wo der Generator nur mit Luft betrieben 
"wird, immer mindestens die bei der- Verbrennung von Kohlenstoff 
zu Kohlenoxyd freiwerdende Wärmemenge verlieren, so lange wir 
nicht zur Abwärmeverwertung übergehen. 

- Etwas günstiger werden die Verhältnisse, wenn auch mit 
mpf. geblasen wird. Dann wird ein Teil der obengenannten 
rme im Generator zur Zerlegung von Wasser (H,O) verwer- 
und die so chemisch aufgespeicherte Wärmemenge wird bei 
Verbrennung im Ofen wiedergewonnen. Hier ist aber zu 
chten, daß die Verwendung von Dampf auf anderm Wege 
eder den Wärmewirkungsgrad einer Feuerung herabsetzt. Ein- 
al ist seine spezifische Wärme höher (c — 0,5), Abgase mit H,O 
hren also bei gleichem Gewicht mehr Wärme zur Esse als die 
von reinem Luftgas. Sodann wird stets nur ein Teil des Dampfes 
rlegt, ein andrer (ungefähr die Hälfte) wird als Ballast in den 
fen mitgerissen und setzt‘ dort die Verbrennungstemperatur 
2 zum andern trägt er ebenfalls beträchtliche Wärmemengen 
zur Esse. } - 

_ Siemens und seine Nachfolger haben noch einen anderen 
"Weg zur Vermeidung des geschilderten Verlustes versucht, den 
tr chemischen Regenerierung. Sie führten ungefähr 
der Abgase unter den Rost zurück in der Absicht, nach der 


leichung 
C0,+C0=2C00 


Kohlensäure auf Kosten der fühlbaren Wärme zu zerlegen. 
ist aber klar, daß eine nennenswerte Ersparnis nur zu er- 
ichen ist, wenn der Generator annähernd kalt geblasen wird. 
Dann aber bildet sich in ihm wieder soviel Kohlendioxyd, daß der 
Nutzen der chemischen Regenerierung aufgezehrt wird. In jüng- 
Stier Zeit hat Friedrich Siemens, Berlin, immer in Verfolgung 
der Gedanken, die vor mehr als einem halben Jahrhundert schon 
en Gründer bewegten, einen Ofen zum Wärmen von Blöcken 
st mit angebautem Generator herausgebracht. Die Heizgase 
men zuerst den Fertigherd, dann werden rd. 50 vH davon 
ch den Wärmespeicher für Luft, oder 65 vH durch die Luft- 
nd Gaskammer, der Rest durch den Vorwärmeherd des Siemens- 
tin-Ofens abgezogen. Das ist ein theoretisch einwandfreier 
edanke, der auch praktisch sehr gute Ergebnisse gezeitigt hat. 
ist seine Anwendung beim Martinofen, bei dem ein langer 
orwärmeherd nicht in Frage kommt, untunlich. Für ihn sind 


© 4) „Stahl und Eisen“ 1906 $. 134 u. 8. 1280, 


-10253 vH 
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die einzigen Möglichkeiten der Behebung 


des oben gezeigten 
Mangels der Siemensfeuerung 1) 


die Verwertung der Abhitze zum 
Vorwärmen von Wasser oder 2) zum Überhitzen oder zur Er- 
zeugung von Dampf. Die ersteren beiden Verfahren schließen 
sich aus, wo die Kalorien, die wir durch Erwärmung des verfüg- 
baren Mittels abführen können, geringer sind als die in den Ab- 
gasen enthaltenen. Und bei Dampfüberhitzung oder Wasservor- 
wärmung sind sie meistens bedeutend kleiner. 

Es bleibt dann nur der Abhitzekessel. 
wendung im Stahlwerk stand bisher entgegen 

1. häufig Mangel an Raum. 

2. Die Gefahr von Explosionen, dadurch hervorgerufen, daß 
nach dem Umsteuern die Gas- und Luftmengen, die sicli 
zwischen den Umsteuerungen und dem Herd in den Kanälen 
befinden, durch diese zurück und unter den Kessel gesaugt 
werden. Gelangt in dem Augenblick ein Funken in das Ge- 
misch, so kommt es zur Explosion. 

3. Der schlechte Wirkungsgrad der Kessel bei den geringen 
Temperaturen von 600 bis 700°, welche die Abgase unserer 
Martinöfen nach dem Durchstreichen der Wärmespeicher 
aufweisen. : 

Der Verfasser hat in der schon genannten Arbeit?) Vor- 
schläge gemacht, wie die Nachteile unter 2 und 3 behoben, der 
unter 1 verringert werden kann. Bei diesem Verfahren werden 
hinter dem Luftspeicher Abgastemperaturen von 200 bis 250, 
hinter dem Gasspeicher von 800 bis 900° C erreicht, der Kessel 
wird für die gleiche Dampfleistung entsprechend kleiner und sein 
Wirkungsgrad besser. Als weiterer Vorteil, der in unserer. Zeit 
der unerschwinglichen Baukosten besonders ins Gewicht fällt, 
kommt hinzu, daß die Leistung von 1 m? Kesselheizfläche nicht 
wesentlich unter die der unmittelbar geheizten Kessel zurückgeht, 
daß also von diesen jeweils so viel Heizfläche frei wird, wie wir 
hinter den Martinöfen aufstellen. Somit kommen als Kosten der 
Anlage nur mehr die Änderung der Rauchkanäle, Einmauerung der 
Kessel und ein zweiter Schornstein oder Saugzug oder, wo sie 
groß genug sind, ein zweiter Durchbruch in diese in Frage. 

Ohne auf die Einzelheiten näher einzugehen, sei hier noch 
untersucht, welche Kohlenersparnis wir durch die Abhitzever- 
wertung im Martinwerk erreichen können. 

Auf 1 kg verbrannter Kohlen gehen 5 kg Abgase durch die 
Gas- und 6 kg durch die Luftkammer. Sie verlassen die erstere 
mindestens mit der Temperatur, mit der die Generatorgase zu ihr 
gelangt sind. Ein heiß getriebener Generator — und nur dieser 
erzeugt reines Luftgas oline Kohlendioxyd — hat Gase von 900 
bis 1000° C. Die untere Grenze angenommen und vorausgesetzt, 
daß auf dem Wege vom Generator bis zum Ofen 100° C ver- 
loren gehen, erhalten wir eine Temperatur von mindestens 800° C 
der aus der Gaskammer abziehenden Abgase. Diese entziehen 
somit, eine Essentemperatur von 200° C angenommen, dem Ofen 
für 1 t Stahl 


Seiner Ver- 


5 .%x< 250 >< (800-200) >< 028 =» 210000 keal. 
ke Kohlen Abgas- spezifische 
auf 1t Stahl temperatur Wärme 


In Kohlen von 7000 kcal umgerechnet, gibt das 30 kg — rd. 
180 kg Dampf. 

Das bedeutet wohlverstanden eine Mindestzahl, die fast 
immer überschritten werden wird. Denn der Verbrauch an Kohlen 
ist häufig größer als 25 vH; sodann muß schon mit Rücksicht auf 
das Schlacken im Generator meist mit Dampf geblasen werden. 
Weiter tritt in den Kammern häufig noch eine Nachverbrennung 
unvollkommen verbrannter Heizgase -ein, deren freiwerdende 
Wärme zu der obigen hinzuzurechnen ist. Endlich verlassen die 
Abgase die Gaskammer meist heißer, als die Generatorgase zu ihr 


gelangen.. Alles das läßt, wie gesagt, erkennen, daß die Kohlen- 
ersparnis von en vH oder 3 kg auf 100 kg Stahl als 


untere Grenze zu betrachten ist. 


Zusammenfassung, 

In jedem Martinwerk ohne Abhitzekessel liest eine 
Wärmereserve von rd. 12 vH =30 kg Kohlen auf 1 t Stahl in 
Gestalt der Abwärme vor, die durch geringe Änderungen an den 
Rauchkanälen und Versetzung einiger Kessel aus dem Kessel- 
haus nach dem Martinwerk ausgenützt werden kann. 

In jedem Walzwerk liegt dagegen ein mehr oder minder 
großer Teil der oben errechneten Reserve in der Größe von 60 kg 
Kohlen für 1 t Walzerzeugnis, die durch einen neuen Kokillen- 
park, Vergrößerung der Gießgrube und Verbesserung der Kran- 
anlagen zur Bewältigung einer größeren Blockzahl im Stahlwerk 
nutzbar gemacht werden kann. Man wird anzunehmen haben, 
daß die letztere Reserve mindestens mit 0, höchstens mit 100 vH 
gegeben ist, durchschnittlich also mit 30 kg Kohlen für 1 t Walz- 
erzeugnis. Somit ergibt sich im ganzen eine Ersparnismöglich- 
keit von durchschnittlich 60 kg Kohle für 1 t Stahl aus den beiden 
hier untersuchten, bislang in der Praxis noch wenig beachteten 
Quellen. Daneben kommen die schon genannten, aus schlecht in- 
standgehaltenen Maschinen- und Feuerungsanlagen in Betracht, 
die jedem Maschinen- und Wärmeingenieur und wohl auch jedem 


. rechten Betriebsmann unserer Stahl- und Walzwerke hinreichend 


11612] 
2) „Stahl-und Eisen‘ 1919 S. 


bekannt sind. 
1280. 
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Schiffbau. 


Die Doppelschrauben-Motorfrachtschiffe 
„Isis“ und „Osiris“. 

Nach Ablieferung der ersten von der Deutsche n Werft, 
Hamburg, gebauten Einschrauben-Motorschiffe „Julius Schindler“ und 
„Ossag‘‘ im Frühjahr 1922 sind im Sommer und Herbst, des gleichen 
Jahres die Doppelschrauben-Motorschiffe „Isis“ und „Osiris“ in Betrieb 
. gestellt worden, Abb. 1. Diese Schiffe haben 114,3 m Länge zwischen den 
Loten, 119,48 m Länge 
über alles, 15,7 m Breite 
auf Spanten, 8,63 m Sei- 
tenhöhe, 2,74 m Deck- 
höhe zwischen dem 
ersten und zweiten 
Deck, 2,59 m Höhe der 
Poop, 2,44 m Höhe der 
Back, 7400t Tragfähigkeit 
bei 7,4m Tiefgang auf 
Sommerfreibord und12Kn 
Geschwindigkeit auf 6,7m 
Tiefgang bei 3100 PS; 
Maschinenleistung. Die 
Schiffe sind für die Kos- 
mos-Linie unter Aufsicht 
des Germanischen Lloyd 
gebaut worden und haben 


die Klasse $%& 100 4 (E) 


erhalten. Wie Abb.2 bis 7 
erkennen lassen, haben 
die Schiffe zwei durchlau- 
fende Decks, lange Poop 
und Back erhalten. Im übrigen sind sie als Volldeckschiffe mit einem 
Decksprung nur an den Enden erbaut. Das parallele Mittelschiff hat 
mit Rücksicht auf die fabrikmäßige Herstellung der Bauteile keinen 
Sprung. Der Doppelboden ist zum Teil nach der -,„open floor“- 
Bauart mit vollen Bodenwrangen an jedem dritten Spant ausgeführt. 
Auf % m vom Vorsteven sind Bodenwrangen an jedem Spant vorge- 


Rundschau. 


Abb. 1. Das Doppelschraubenmotor-Frachtschiff „Isis“. 


zZ ji > < 
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sehen. Außer 6 wasserdichten Querschotten sind Mittellängsschotte 
den Laderäumen außerhalb der Luken eingebaut, wodurch Deckstütz 
vermieden worden sind. Rn 
Die Wohnräume der Besatzung befinden sich auf dem Poopdeck, 
dem unteren und oberen Bootsdeck sowie auf der Kommandobrücke, 
Abb. 2 bis 7. Die Mavnschaft besteht aus 12 Seeleuten und 10 Mann 
für die Maschine und ist im Hinterschiff unter der Poop untergebracht. 
Die. Größe der Laderäume ist aus Abb. 2 zu ersehen. Dreiviertel’des 
Treiböles befindet sich in den Doppelbodenzellen, der Rest in Hochtanks 
- zwischen den Wellen 
tunneln und der Außen- 
haut. 7 
Zwei Pfahlmasten und 
vier Ladepfosten bedien 
die verschiedenen Luk 
und sind mit Bäumen von 
3 und 5 t sowie einem 
Schwergutbaum am Fock. 
mast von 40 t Tragfähi 
keit ausgerüstet. Zum 
triebe des Ladegeschirr: 
sind insgesamt 12 el 
trisch betriebene Winden 
von je 5t Hubkraft vor, 
sehen, die bei voller 
lastung mit 0,25 m/s Hub 
geschwindigkeit arbeiten 
und ohne Last mit rd. 1,5 
. m/s in beiden Richtungen 
laufen. Die Ankerwinde 
und die Rudermaschine 
werden gleichfalls elek- 
? trisch angetrieben. 
Als Antriebmaschinen sind zwei einfach wirkende, sechszylin 
Viertaktmaschinen mit kurzen seewassergekühlten Arbeitskolben und 
Kolbenstangen mit Kreuzkopfführung in der Bauart Burmeister & Wain 
— Erbauerin AEG, Berlin — mit angehängter dreistufiger Einblaseluft- 
pumpe und angebauter Brennstoffpumpe von 630 mm Zyl.-Dmr. und 
960 mm Hub vorgesehen, die bei 125 Uml./min 1550 PS; bzw. 1160 PS, 


Abb. 2 bis 7. Grundriß und Schnitt durch das Motor-Frachtschiff „Isis“. 
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‚leisten. Der Brennstoffverbrauch betrug auf der Probefahrt 130 g/PSh im 
- Mittel, der Brennstoffverbrauch im Dauerbetriebe bei der ersten Aus- 

reise Antwerpen-Colon 202,5 t oder bei 11,4 Kn Geschwindigkeit 11,3 t am 
Tage einschließlich des Verbrauches aller Hilfsmaschinen. Die Umlaufzahl 


‘ der Maschinen kann -von. Hand bis auf-*40 Uml./min. _herab-. 
gesetzt werden. Die Umsteuerung erfolgt durch Preßluft. Die 
angehängten Einblaseluftpumpen arbeiten in drei Stunden auf 


65 at Höchstdruck. Zur Aushilfe sowie zum Anlassen und Regeln 
- der Hauptmaschinen dient eine besondere, mit einer 75 kW-Diesel- 

dynamo gekuppelte Anfahrluftpumpe von 700 m®/h Leistung. Neben 
- dieser sind zwei weitere gleich starke Dieseldynamos von je 75 kW 
- Leistung für die Stromerzeugung vorgesehen, die den Betriebstrom von 
-»25 V Spannung für die übrigen Hilfmaschinen im Maschinenraum und 
an Deck liefern. Als Lichtmaschine für den Hafenbetrieb ist eine Glüh- 

kopfmotordynamo von. 10 kW Leistung bestimmt, die das Lichtnetz 
- mit Strom von 110 V Spannung speist und mit einem Hilfsverdichter ge- 
- kuppelt ist, der im Notfalle die erste Anfahrluft für die Hauptmaschinen 
- und Dieseldynamo liefern kann. Zwischen den Block-Drucklagern beider 
 Hauptmaschinen ist ein Donkey-Kessel von 14 m? Heizfläche mit Öl- 
' feuerung für Heizungs- und Feuerlöschzwecke aufgestellt. [11642] 
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7% Eisenbahnwesen. 

"+ Eiserne Stehbolzen. 
Obgleich eiserne Stehbolzen in so vielen Ländern in Gebrauch sind, 


daß annähernd ein Drittel aller Lokomotiven mit ihnen versehen ist, 
hat man sie in Deutschland erst während des Krieges in Verbindung 
mit den eisernen Feuerbüchsen kennen gelernt. Als diese nach dem 
' Kriege wieder verschwanden, wurden auch die eisernen Stehbolzen 
‘durch kupferne ersetzt. Dazu liegt aber keine Notwendigkeit vor, be- 
"sonders da durch die Beschaffung des Kupfers, dauernd große Ver- 
. mögenswerte ins Ausland wandern; denn das alte 
Material des kupfernen Stehbolzens kann immer nur 
zum Teil wieder verwendet werden, der Rest geht 
im Betrieb und bei der Bearbeitung verloren, 


Haltbarkeit zum Vorwurf und begründet diese auch 
mit den elektrolytischen Wirkungen zwischen Eisen 
und Kupfer unter Einwirkung des Kesselwassers. 
Diese Wirkung kann aber erst eintreten, wenn das 
Wasser bereits bis an das Gewinde eingedrungen ist, der 
Stehbolzen also schon nicht mehr fest sitzt. Außerdem 
schützt der bald auftretende Kesselsteinbelag das Ge- 
winde des neuen Stehbolzens. HäufigesBrecheneiserner 


NN 


Abb. 9. 


Aufdornen, Dorn 0,5 mm 
größer als,.die Bohrung. 


ÜStehbolzen ist unvermeidlich, wenn man ihnen die gleiche Form wie den 
"kupfernen gibt, weil das Eisen wegen seiner geringen Dehnung viel 
"stärker unter den Biegungsspannungen leidet, die es durch die gegen- 
"seitige Verschiebung der Wände erfährt. 

In Amerika ging man deshalb zum beweglichen Stehbol- 

;en nach Tate über. Anfangs verwandte man ihn für die am stärksten 
refährdeten Stellen, bemerkte dann aber, daß die gewöhn- 
‚lichen Stehbolzen um so häufiger brachen. Denn die be- 
weglichen Stehbolzen setzen der Verschiebung der Wände 
‚geringeren Widerstand entgegen, die Verschiebung wird 
|" also größer, und die gewöhnlichen Stehbolzen brechen erst 
scht. Jetzt werden deshalb in einem Kessel nur noch be- 
‚"wegliche Stehbolzen benutzt, obgleich sie sehr teuer sind. 
‚Richtiger ist es schon,. Stehbolzen aus geeigneten Bau- 
\stoffen und in passender Form herzustellen. So werden 
“z. B. in Rußland mit gutem Erfolg ausschließlich eiserne 
tehbolzen verwandt, weil sie aus sehr weichem Flußeisen 
on mindestens 33 vH Dehnung angefertigt werden. 
- Die geeignete Form des eisernen Stehbolzens ist von 
willing!) angegeben worden, Abb. 8. Der Stehbolzen 
t ganz durchbohrt, hat in der Mitte einen kleinen Durch- 
esser, im Gewinde einen großen, so wie es zur Aufnahme 
er Biegungsmomente erforderlich ist. Im Gewindeteil ist 
‚die Bohrung groß und die Wandstärke gering; dadurch ist 
"ein wirksames Aufdornen möglich. Das Dichten der Steh- 
bolzen im Gewinde allein durch Einschrauben ist ein un- 
 vollkommenes Verfahren selbst beider größten Sorgfalt der 
Herstellung; denn entweder geht der Bolzen in das Gewinde 
leicht hinein, dann hält er nur durch nachträgliches Ver- 
emmen oder Vernieten dicht. Wenn er aber so stramm 
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0» 2.1921 8. 157, 1922 S. 1056; s. a. Vortrag von Oberregie- 
rungsbaurat Lorenz in der Deutschen Maschinentechnischen 
Gesellschaft, Glasers Annalen 1923 8.22 u. f. 
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Man macht den eisernen Stehbolzen ihre geringe 
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Deshalb ist das- Aufweiten mit zylindrischem Dorm nach 
Zwilling, Abb. 9, das vollkommenste Verfahren, es ist aber nur bei eisernen 
Stehbolzen anwendbar. Keglige Dorne sind zu verwerfen, “weil sie 
gerade auf der Wasserseite, also der gefährlichsten Stelle, nicht wirken. 
Verwendet man jedoch zylindrische .Dorne. mit um je 0,5 mm wachsen- 
dem Durchmesser, so kann auch ein lose eingeschraubter Stehbolzen 
im Gewinde gedichtet werden. Mehr als drei Dorne, also ein Auf- 
weiten der Bohrung auf mehr als 1,5 mm, ist nicht erforderlich. Die 
Arbeit des Einziehens der Stehbolzen geht wesentlich schneller als nach 
dem alten Verfahren, vorausgesetzt, daß es sich um eingeübte Arbeiter 
handelt. Dann macht auch das Herausziehen der Dorne durch eine mit 
der Hand betätigte Zugschraube, die in einem kleinen Stützbock ge- 
führt ist, keine Schwierigkeiten. Anfangs treten gewöhnlich beträcht- 
liche Schwierigkeiten auf, wenn Gewinde- und Stehbolzen-Durchmesser 
zu verschieden sind, ungeeignete Dorne benutzt werden und die Übung 
fehlt. Dann brechen die Dorne ab und verursachen viel Mühe zur 
Entfernung, besonders wenn von beiden Seiten gleichzeitig aufgedornt 
worden ist. Aus diesem Grunde wird auch die vollständige Durch- 
bohrung des Stehbolzens beibehalten, weil sie das Herausschlagen ge 
brochener Dorne ermöglicht. Sonst würde es zum Verbilligen der Her- 
stellung zweckmäßiger sein, den Bolzen nicht ganz zu durchbohren. 

Die Kosten des Zwilling-Stehbolzens sind groß, so daß anfangs das 
Verfahren als unwirtschaftlich erscheint. Im Betriebe verursachen un- 
sachgemäß eingesetzte Stehbolzen Schwierigkeiten, weil die Möglichkeit 
fehlt, sie nachträglich zu dichten. Der sachgemäß eingezogene Zwil- 
ling-Bolzen ist und bleibt aber dauernd dicht. Die Überwindung aller 
entstehenden Schwierigkeiten setzt Sachkenntnis und Zähigkeit voraus, 
aber die Mühe muß einmal aufgewendet werden, denn der Zwilling- 
Stehbolzen erleichtert den Übergang zur Reihenherstellung und verbil- 
ligt letzten Endes die Herstellung. [1656] .M. 


Elektrotechnik. 


Der Weißberg-Simplex-Motor. 


Der Läufer des von den Volta-Werken, Elektrizitäts-A.-G., Berlin- 
Waidmannslust, gebauten Mehrphasen-Motors, Abb. 10, hat zwei Wick- 
lungen, von denen die eine, die Anlaufwicklung a, dauernd in sich kurz 
geschlossen ist, während die andere b durch einen Fliehkraftschalter e 
in mehreren Stufen nach und nach eingeschaltet wird. Die Anlaufwick- 
lung besteht aus unmagnetischem Material von höherem Widerstand als 


N LIILILIITITEITIITIIII I TOTIITOIITED 
VETERAN ISTEEEEEEN |; 

IN \ EITIIIIITIITIIIITIIIIT III IT IT III up: 
N 
N 
N 


IE Ur 
(07 ETnmmRS 
SS INNNNNNNNNNMNNE 
ee 
ER] 


Sojtiltjshnnihl 


% 
b [UNI 
SSOHHHHHHEHEN 

Abb. 10. Längsschnitt durch den Läufer des Weißberg- 


Simplex-Motors mit angebautem Fliehkraftschalter. 


Kupfer (z.B. Aluminium), damit der Anlaufstrom kleiner wird. Sie dient 
zur Erzeugung des Anlaufdrehmomentes, das etwa das 1,5fache des nor- 
malen Vollastwertes erreicht, so daß der Motor unter Vollast, aber ver- 
hältnismäßig sanft anlaufen kann, ohne daß eine unzulässig hohe Strom- 
aufnahme wie bei reinen Kurzschluß-Motoren auftritt). Die Anlaufstrom- 


ı) 8. Normalien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, ETZ 1922 8. 700. 


i1 und 12. Dreistufiger Fliehkraftschalter des Weißberg-Simplex-Motors. 
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stärke übersteigt nie das 1,7öfache des Dauerstromes. Nachdem be- 


stimmte, vorher festgelegte Drehzahlen erreicht sind, tritt der Fliehkralt- ‚ 


schalter in Tätigkeit und schaltet in drei bis vier Stufen Teile der 
zweiten Läuferwicklung ein, wobei die Verhältnisse so gewählt sind, daß 
Drehmoment und Stromaufnahme bis zum Erreichen der höchsten Dreh- 
zahl annähernd gleichmäßig bleiben. 

Der Poneeieber und staubdicht gekapselte Fliehkraftschalter, Abb. 11 
und 12, sitzt innerhalb des Motorgehäuses und stellt gewissermaßen 
eine Verlängerung des Läuferkernes dar. Er arbeitet in der Weise, daß 
die Schwunggewichte d, die von Wickelfedern e gehalten werden, so 
abgestimmt sind, daß sie nach Erreichen der erforderlichen Drehzahlen 
nacheinander Kontakt machen und dadurch die Abschnitte der zweiten 
Läuferwieklung einschalten. Die Einschaltzeiten können durch Ändern 
der Federspannung eingestellt werden. Bremsfedern f dienen zum Ver- 
zöcern der Schwunggewichtbewegung. Die beweglichen Kontakte g sind 
geblättert und legen sich auf die festen Kontakte h unter einem Winkel 
so auf, daß infolge der Spreizwirkung ein dauernd sauberer und sicherer 
Reibkontakt besteht, während Vorkontakte i etwaige Öffnungsfunken 
unschädlich machen. 

Der Weißberg-Simplex-Motor wird mittels gewöhnlichen Hebelschal- 
ters angelassen und abgestellt, kann also durch ganz ungeschultes Per- 
sonal bedient werden. Nach zeitweiligem Ausbleiben der Spannung, 
wobei die zweite Läuferwicklung selbsttätig abgeschaltet ist, läuft der 
Motor selbsttätig wieder an, ohne daß ein hoher Stromstoß auftritt, durch 
den die Sicherungen abschmelzen, oder Schleifringe, Bürsten usw. 
Schaden erleiden, wie dies bei gewöhnlichen Kurzschluß- oder Schleif- 
ring-Motoren vorkommt. Für Antriebe, die ein besonders hohes Anzug- 
moment erfordern, kann — natürlich unter Zulassung eines entsprechend 
höheren Anlaufstromes — das 2- bis 2,5fache des normalen Vollastdreh- 
momentes beim Anlauf erreicht werden. i 

Die mit staubdichten Kugellagern versehenen Weißberg-Simplex- 
Motoren werden seit über 11% Jahren in den eigenen Werken der Her- 
stellerin zum Antrieb schwerer Werkzeugmaschinen usw. benutzt. ‚Sie 
haben infolge der Einfachheit und Schnelligkeit der In- und Außerbetrieb- 
setzung — ein Handgriff gegen drei bei Schleifringmotoren und gegen 
zwei bei Kurzschlußmotoren. mit Sterndreieckschalter — zu wesent- 
lichen Ersparnissen geführt und die Betriebsicherheit erhöht. Sie werden 
jetzt im Reihenbau bis zu 100 PS Leistung hergestellt. [1697] Wahl. 


Maschinenteile. 
Bereehnung der Fundamentanker. 


Auf dem Gebiet der Berechnung von Fundamentankern herrscht 
beim Konstrukteur noch immer große Unsicherheit, weil vor allem 
eine einfache Formel für diese Berechnung fehlt. Die bekannten 
Rechnungsverfahren sind entweder sehr einfach, gehen aber dann 
‘von falschen Voraussetzungen aus, oder ziemlich umständlich, wenn 
sie die wirklichen Verhältnisse berücksichtigen wollen. Das ist aber 
nicht gahz leicht; denn, abgesehen davon, daß man die Haftspannung 
des Betons am Eisen nicht übersehen kann und die Beschaffenheit 
des Betons nicht zuverlässig kennt, sind die Fußplatten selten ein- 
wandfrei untergossen, so daß die Voraussetzungen der Rechnung nicht 
zutreffen. Daneben läßt sich ein umständliches Rechnungsverfahren bei den 
Fundamentankern nicht mit 
der Absicht rechtfertigen, an 
Baustoffen zu sparen, da die 
Anker ein zu geringer Teil 
des ganzen Bauwerkes sind. 
Immerhin sind die Funda- 
mentanker, nächst dem Fun- 
dament selbst, der wichtigste 
Teil des Bauwerkes, und es ist 
daher nicht angebracht, sie 
nebensächlich zu behandeln, 
schon deshalb, weil man sie 
nicht verstärken kann. 


Nach Abb. 13 sei: 


l die Länge derFußplatte, 

b die Breite der Fußplatte, 

F=zb.l die Fläche der 
Fußplatte, 

W das Widerstandsmoment 
dieser Fläche, 

0, die Kantenpressung an 
der Druckseite, 

o, die Kantenpressung an 
der Zugseite, 

Y die lotrechte Last, 

M das Moment an der Ze- 
mentfuge, 


ee = der Abstand derRe- 


sulfierenden von der Mitte, 
a die Entfernung des Ankers 
von der Kante, 
s der Ankerzug. 


i Abb. 13. 
Beanspruchung der Fundamentanker. 
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Ganz zu verwerfen ist selbstverständlich die Formel 2=7 z 
weil sie einer unendlich großen Kantenpressung entspricht. 
Br erg worin also’ 2- 
die Ankerentfernung bedeutet; das kommt zwar der Wirklichkeit etw 
näher, ist aber noch sehr unsicher und meist zu günstig, da die Anker- 
entfernung ganz willkürlich gewählt werden kann. : Be. 

Für die meisten vorkommenden Fälle richtiger und für Vorb 
nungen genügend ist es, zunächst anzunehmen, die Zementfuge 
Zug- und Druckkräfte aufnehmen, und die Zugkräfte werden v 
dem entsprechend bemessenen Anker übertragen. Greift de k 
ziemlich nahe an der Kante an, so rechnet man hierbei wenig 
selten zu günstig. Nur ließe sich das Verfahren durch Aufstellen 


fach findet man auch‘ die Formel z—= 


bequemen Formel vereinfachen. Es ist: - P 
MEER, 
G=-Wwtr 
MV. z 
TWIrF 
die Gesamtzugkraft also: 
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Diese Formel ist für große Überschlagrechnungen zwar brau 
bar, aber nur in dem Falle richtig, wenn der Anker im Schwerpunk 
des Dreiecks der Zugspannungen angreift. Sie berücksichtigt fern 
nicht den Unterschied der Formänderungen von Anker und Bet 
Will man noch die wirkliche Lage des Ankers berücksichtigen, s 
sich auch für diesen Fall eine verhältnismäßig einfache Formel 
stellen, wenn der Unterschied der. Formänderungen ebenfalls ve 
lässigt und weiter vereinfachend angenommen wird, daß die gerin 
Verschiebung der Zugresultierenden ohne nennenswerten Einfluf 
die Lage der Druckresultierenden bleibt. 22 ei 


Der Abstand der Schwerpunkte der beiden Spannungsdreiecke 
2 se b 
3 l. Der Abstand vom Anker bis zum Schwerpunkt des Druckspannu 
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Nennt man nun den Ankerzug nach der vorigen Formel z' 
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Diese Formel ist zwar wegen der angenommenen Vereinfachı 
ebenso wie die vorige nur als Faustformel zu betrachten; sie ist 
der theoretischen Berechnung vorzuziehen. Übrigens hätte d 
berücksichtigte Ankerdehnung eine, wenn auch unwesentliche, 
ringerunge der Ankerkraft zur Folge. 607) en 

Düsseldorf. = -- Fritz Neuma 


Ber, März. 
Die Besetzung des Ruhrgebietes. Während des Mo- 
März haben die Franzosen die militärische-Besetzung des Ruhr- 
es und der süddeutschen Landesteile abermals nicht unwesentlich 
edehnt; u. a. wurden der Karlsruher Rheinhafen und der Mann- 
Hafen, am 31. März auch die Mannheimer Benzwerke, weil dort 
geblich Kriegsgerät hergestellt wird, von französischen Truppen be- 
Gleichzeitig wird die Bevölkerung durch immer neue blutige Ge- 
en, Zwangsmaßnahmen und Verordnungen bedrückt. Um die An- 
ten und Arbeiter der Reichsbahn im besetzten Gebiet zur Wie- 
raufnahme ihrer Tätigkeit zu veranlassen, erließ die Interalliierte 
reinlandkommission eine Verordnung, auf Grund deren jeder mit dem 
bestraft wird, „der durch vorsätzliches Handeln oder Nicht- 
ındeln einen Eisenbahntransport gefährdet, sofern diese Handlun- 
nen Unfall mit tötlichem Ausgang verursacht haben oder hätten 
sachen können“. Wenn. entsprechende Handlungen ‚„den Erfolg 
oder den Erfolg hätten haben können, den Verkehr in emp- 
her Weise oder für längere Dauer zu unterbrechen oder die 
heit und den Unterhalt des Heeres sowie die Versorgung der Be- 
ung oder die öffentliche Ordnung zu gefährden, wird der Täter 
benslänglicher oder zeitlich bemessener Zuchthaus- bzw. Frei- 
rafe nicht unter zehn Jahren bestraft...... Der Versuch der 
ng einer dieser Handlungen, der Versuch der Anstiftung und der 
e zu ihrer Begehung, desgleichen jede vorbereitende Handlung 
at oder zur Beihilfe wird in gleicher Weise bestraft wie 
Tat selbst“. Im Anschluß an diese Verordnung, die jeder will- 
chen Auslegung Raum läßt und gegen die die deutsche Re- 
g deshalb schärfsten Widerspruch erhoben hat, wurde den Eisen- 
n der militarisierten Strecken ein. Ultimatum gestellt, daß sie 
ihren Wohnungen - verjagt würden, wenn sie sich nicht innerhalb 
24 Stunden den Anordnungen der Besatzungsbehörden fügten. Beide 
rdnungen haben den gewünschten Zweck, die Wiederaufnahme eines 
sordneten Eisenbahnverkehrs, nicht zu erreichen vermocht. Unter zahl- 
ichen‘ Unglücksfällen halten französische Soldaten und Eisenbahner 
ı ganz unregelmäßigen und geringfügigen Zugverkehr aufrecht. 
Ebenso ergebnislos ist die Aufforderung von General Degoutte an 
inzelnen Bergwerksleitungen geblieben, die deutsche Kohlen- 
er bis zum 15. jeden Monats an eine von der Interalliierten Ruhr- 
mission bestimmte Bank, und zwar zu 50 vH in ausländischer Valuta, 
liefern. Ein besonderes Schiedsgericht soll die von den einzelnen 
'werken zu fördernden Kohlenmengen und die zu entrichtende Kohlen- 
er festsetzen. Falls die Steuer bis zum 18. des "Monats nicht be- 
ist, soll Eigentum im Wert der zu entrichtenden Steuer fort- 
mmen werden, dazu kommen weitere 50 vH für Strafmaßnahmen. 
ie Bezahlung am 26. noch nicht erfolgt, so wird das gesamte Eigen- 
eschlagnahmt. Ist die Steuer bis Monatende nicht entrichtet, 
die Bergwerkbesitzer vor Militärgerichte gestellt werden und so- 
in Haft bleiben, bis die Bezahlung erfoigt. Schließlich soll die 
ng rückwirkend für die vom Deutschen Reich seit dem Oktober 
gestundeten Kohlensteuerbeträge erfolgen, deren Höhe auf unge- 
4 Millionen $ veranschlagt wird. Da die Bergwerkverwaltungen 
e Aufforderung unbeantwortet gelassen haben, ist eine weitere Ver- 
ng ergangen, daß zunächst der Aufsichtsrat, das Direktorium und 
die Prokuristen der einzelnen Bergwerkunternehmungen in Haft 
men werden, falls bis zum 1. April die bis dahin fälligen Zahlun- 
nicht geleistet sind. Gegenüber diesen Verfügungen wird von 
scher Seite darauf hingewiesen, daß die bis zum 28. Februar fällig 
enen Kohlensteuern des besetzten Gebietes bereits restlos an die 
dige deutsche Stelle abgeführt sind. Künftig gelangen die Zechen 
'heinisch-westfälischen Bezirks gar nicht mehr in den Besitz des auf 
ohlensteuer entfallenden Anteils des Kohlenpreises, da durch eine 
dnung der deutschen Regierung vom 5. März das nach Hamburg 
e rheinisch-westfälische Kohlensyndikat an Stelle der einzelnen 
n zum gesetzlichen Schuldner für die Kohlensteuer eingesetzt 
den ist. Die Großindustriellen des Ruhrbezirks haben den Beschluß 
Bt, die Zahlung der Steuer an die Franzosen und Belgier unbedingt 
hnen und alle Folgen dieser Weigerung auf sich zu nehmen. 
Die neuerdings von den Franzosen unternommenen Bemühungen, 
einzelnen Werken die Bestände an Kohle, Erzen und Eisen aufzu- 
2hmen, um auf diese Weise einen Einblick in die Betriebe zu gewinnen, 
nfolge des Widerstandes der Werkleitungen sowie der Belegschaf- 
sher erfolglos geblieben. Dem gleichen Widerstand begegnen die 
che der belgischen und französischen Truppen, ihrerseits die auf 
Zechen lagernden Koksmengen zu verladen und abzurollen. So- 
auf der Zeche „Schlägel und Eisen“, die Ende März von den 
osen, als auch auf der staatlichen Zeche „Rheinbaben‘“, die von 
chen Truppen in Begleitung von Arbeitern — zumeist Italienern 
tzt wurde, haben die Belegschaften die Arbeit niedergelegt und 
"klärt, erst nach Räumung der Werke durch die Truppen den Be- 
ieder aufzunehmen. Seit dem 29. März verlangen die Franzosen 
örtlichen Ausgängen des Ruhrgebietes, in Dorsten und Winsen, 
@ Zahlung einer Abgabe von 10 vH des Wertes aller ein- und auszu- 
tenden Waren, eine Bestimmung, die in kurzer Zeit zur Lahmlegung 
Warenverkehrs führen wird; denn einmal lehnen die deutschen 
die Einholung der entsprechenden französischen Genehmigung 
Zahlung des“ Zolles .ab, ferner befördert die Reichsbahn keine 
für welche dieser Zoll ‚entrichtet, worden.ist. — Erwähnt: sei 
daß die Ingenieurkommission inzwischen ihren Sitz von Essen 
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nach Düsseldorf verlegt hat und der erste Vorsitzende de Coste angeb- 
lich aus Gesundheitsrücksichten, in Wirklichkeit wegen des völligen 
Versagens aller von ihm getroffenen Anordnungen von seinem Posten 
zurücktreten mußte. Die von Zeit zu Zeit auftauchenden Gerüchte über 
Vermittlungsversuche des einen oder anderen Staates haben 
sich bisher stets als unrichtig erwiesen. Die deutsche Regierung, welche, 
wie die Reichstagsverhandlungen vom 7. März gezeigt haben, in ihrem 
Widerstand gegen die Ruhrbesetzung von allen Parteien unterstütz 
wird, schlägt entsprechend einer von dem amerikanischen Staatssekretäi 
Hughes Ende Dezember gegebenen Anregung vor, die Frage der Wie- 
dergutmachungsleistungen aus dem Gebiet der Politik herauszuheben 
und einen internationalen unparteiischen Ausschuß von sachverständigen 
Geschäftsleuten einzusetzen, an dem deutsche und französische Ver- 
treter in voller Gleichberecehtigung teilnehmen müßten. Aufgabe dieses 
Ausschusses wäre es, einwandfrei festzustellen, was Deutschland bisher 
geleistet habe und gerechterweise noch leisten müsse und könne; gleich- 
zeitig müßte der Ausschuß die Wege weisen, auf welchen diese 
Leistungen zu bewerkstelligen sind. Als Grundlage für solche Verhand- 
lungen verlangt die deutsche Regierung lediglich die Gewähr, daß die 
widerrechtliche Besetzung de3a Ruhrgebietes schnellstens aufgehoben 
wird. Auf der anderen Seite erklären die belgische und die französische 
Regierung, daß sie jede Vermittlung eines anderen Staates ablehnen 
müssen und erst dann Verhandlungen mit Deutschland aufnehmen wer- 
den, wenn Deutschland die Besetzung des Ruhrgebietes als eine recht- 
mäßige Handlung anerkennt und einer Reihe weiterer Zwangsmaßnah- 
men, u. a. der Angliederung der Verwaltung des Ruhrgebietes an die 
des Rheinlandes und des Saargebietes, zustimmt. Die Räumung des 
Ruhrgebietes soll dann — nach einer Erklärung, die Poincare in der 
französischen Kammer abgegeben hat — „nur in dem_Maß und in dem 
Verhältnis der von Deutschland durchgeführten Zahlungen erfolgen‘. 


Die englische Regierung verharrt teils aus Rücksicht auf Frank- 
reich, teils infolge der günstigen Wirkung, welche die Ruhrbesetzung 
auf den englischen Arbeitsmarkt ausübt — die Zahl der Arbeitslosen 
ist von Anfang Januar bis Mitte März um 157000 Arbeiter gesunken —, 
nach wie vor in ihrer sogenannten „Neutralität‘‘, obwohl im Volk und 
vor allem im Parlament die Stimmen derer zunehmen, die ein Ein- 
greifen Englands als erforderlich bezeichnen. Heftige Klagen erheben 
die englischen Handelskreise im Kölner Gebiet wegen der durch die 
belgisch-französischen Maßnahmen herbeigeführten Erschwerung ihres 
Verkehrs mit England und dem unbesetzten Deutschland. Vor allem 
aber verdient eine Denkschrift Erwähnung, die eine Gruppe führender 
Vertreter der englischen Industrie im Unterhaus ausgearbeitet hat. Die 
Denkschrift schlägt vor, daß Deutschland für Wiedergutmachungszwecke 
im ganzen 2663 Mill. £, darunter 920 Mill. £ an Großbritannien, zahlen solle. 
Wenn Großbritannien den genannten Betrag erhalte und an die Vereinig- 
ten Staaten weiterzahle, sollen diese beiden Staaten dafür auf alle übri- 
gen ihnen geschuldeten Beträge verzichten. Deutschland soll gegen ent- 
sprechende Bürgschaften einen Zahlungsaufschub von mindestens zwei 
Jahren erhalten; anderseits sollen die im Friedensvertrag festgelegten 
östlichen Grenzen Frankreichs von allen beteiligten Mächten garantiert 
werden und daraufhin Frankreich das Ruhrgebiet räumen. Die Denk- 
schrift macht des weiteren Vorschläge für die endgültige Regelung der 
russischen Frage und empfiehlt, daß, sobald England und die Vereinig- 
ten Staaten sich zur Annahme dieser Vorschläge bereit erklärt haben, 
sofort eine Weltkonferenz unter Einbeziehung Deutschlands und Ruß- 
JJands zur Regelung der internationalen Schulden einberufen werde. 
Schließlich sei noch hervorgehoben, daß auf der Tagung der internatio- 
nalen Handelskammern in Rom am 23. März ein Antrag des stellver- 
tretenden Vorsitzenden der Vereinigung italienischer Bankiers, Bian- 
chini, angenommen worden ist, der eine Herabsetzung der Wiedergut- 
machungsleistungen auf ein vernünftiges Maß, die Verknüpfung dieser 
Zahlungen mit den interalliierten Schulden und eine gerechte Lösung 
aller Wirtschaftsfragen in Verbindung mit einem die Unabhängigkeit 
der einzelnen Staaten sicherstellenden Frieden fordert. 

In diesem Zusammenhang seien noch einige bemerkenswerte Mit- 
teilungen über die sonstigen Beziehungen Deutschlands zu den ehemals 
vereinigten Staaten gemacht. Frankreich hatte kürzlich von Deutsch- 
land die Lieferung von jährlich 60 000 t reinem Stickstoff, insbesondere 
für den Bedarf der zerstörten Gebiete, gefordert; es ist dies rd. !/e 
der gesamten deutschen Stickstofferzeugung, die ihrerseits den auf 
etwa 500 000 t geschätzten Eigenbedarf Deutschlands bei weitem nicht 
zu deeken vermag. Mit Rücksicht auf die unzureichende Ernährung der 
deutschen Bevölkerung hat die deutsche Regierung gegen diese ‚For- 
derung Einspruch erhoben und zu einer Anfang März von der Wieder- 
gutmachungskommission einberufenen Besprechung über-die Stickstoff- 
lieferungen an Frankreich, Belgien und Italien keinen Vertreter ent- 
sandt, da die deutsche Regierung während der Besetzung des Ruhr- 
gebietes jede Lieferung an Belgien und Frankreich ablehnt. Dagegen 
sind mit der italienischen Regierung unmittelbare Verhandlungen wegen 
der künftigen Stiekstofflieferungen eingeleitet. — Die am 7. November 
1920 verfügte Freigabe des deutschen Kleineigentums bis zu 50 000 Lire 
ist von der italienischen Regierung auch auf die deutschen Staatsange- 
hörigen in den neuen italienischen Provinzen ausgedehnt worden. — 
In den Vereinigten Staaten ist nach langwierigen Verhandlungen An- 
fang März vom Reprägentantenhaus und dem Senat die Winslow-Bill 
angenommen worden, die eine Freigabe der deutschen Vermögen bis zu 
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und Eisenversorgung. Auch: im 
Monat März hat die Versorgung des unbesetzten Deutsch- 
lands mit Kohle, Eisenerzen bzw. Eisen in durchaus befriedi- 
gendem Umfange erfolgen können. Außer England und der Tsche- 
choslowakei bieten neuerdings auch die Vereinigten Staaten die 
Lieferung von Steinkohle und Koks an, da die amerikanischen Berg- 
werksverwaltungen hoffen, daß der ursprünglich befürchtete Ausstand 
der Bergarbeiter vermieden werden wird. Während auf der einen Seite 
der Bezug der englischen und amerikanischen Kohle durch die Besse- 
rung des Markwertes erleichtert wird, wirken auf der andern Seite die 
neuerdings rasch steigenden ausländischen Kohlenpreise und die Er- 
höhungen der Seefrachten hemmend auf die Einfuhr; so sind z. B. die 
Kohlenfrachten von England nach den norddeutschen Häfen seit An- 
fang Januar von 5 auf 9 sh/t gestiegen. Aus England wird für den 
Monat März mit einer Einfuhr von etwa 1,5 Mill. t gerechnet. Die 
süddeutsche Industrie wird in besönders starkem Umfang mit Steinkohle, 
Koks und Braunkohle aus der Tschechoslowakei beliefert. Die Braun- 
kohleneinfuhr im März wird auf etwa 300 000 t geschätzt. In der zweiten 
Hälfte des Monats März war die Einfuhr aus der Tschechoslowakei 
durch den weiter unten erwähnten Ausstand der Bergarbeiter im 
Ostrau-Karwiner Gebiet stark behindert, da die gesamte Kohlenförde- 
rung und Kokserzeugung des genannten Bezirks stillgelegt war. Daß 
der Ausstand bereits nach 14 Tagen beigelegt wurde, war deutscher- 
seits auch deshalb zu begrüßen, weil ein längeres Andauern Betriebs- 
einschränkungen, wenn nicht sogar Stillegungen der tschechoslowaki- 
schen und deutsch-österreichischen Eisenwerke und dadurch in weiterer 
Folge auch Schwierigkeiten in der deutschen Eisenversorgung nach sich 
gezogen hätte; denn infolge der Besetzung des Ruhrgebietes ist Deutsch- 
land genötigt, fortlaufend erhebliche Mengen Eisen aus der Tschecho- 
slowakei, Deutsch-Österreich und England zu beziehen, da die Eisen 
erzeugende Industrie des unbesetzten Deutschlands den aufkommenden 
Bedarf nicht zu decken vermag. Leider macht sich in England und 
Schottland infolge der ständig wachsenden Nachfrage aus dem Festland 
in letzter Zeit bereits ein gewisser Mangel an greifbarem Gießerei-Roh- 
eisen, Hämatit sowie an Ferrosilizium und Ferromangan bemerkbar, so 
daß die Werke für Aprillieferungen kaum mehr Aufträge entgegennehmen. 
Für den französischen Kohlen- und Eisenmarkt hat die Be- 
setzung des Ruhrgebietes überaus nachteilige Folgen gehabt. In der Zeit 
vom 11. Januar bis zum %. März sind aus dem Ruhrgebiet nur 80 000 t 
Kohle und 18000 t Koks nach Frankreich und Belgien abgerollt worden, 
d. h. weniger als beide Staaten zusammen vorher von Deutschland als 
Zwangslieferung während dreier Tage erhalten hatten. Hinzu kommt, 
daß der mit Anfang Februar im Saargebiet herrschende Bergarbeiteraus- 
stand für Frankreich einen täglichen Kohlenausfall von rd. 38000 t 
zur Folge hat. Unter diesen Umständen sieht Frankreich sich eben- 
falls zu erheblichen Einkäufen an Kohle, Koks und Eisen in England 
und in der Tschechoslowakei genötigt. Versuche, aus Deutsch-Österreich 
Eisen zu beziehen, sind bisher offenbar erfolglos geblieben. Der Mangel 
an Hüttenkoks in Frankreich ist bereits so groß geworden, daß die fran- 
Er ach Koksverteilungsstelle, die Sociö6te des Cokes des Hauts-Four- 
eaux (Scof), die den einzelnen Hüttenwerken zustehenden Koksmengen 
auf die Hälfte der ihnen bisher zugewiesenen Mengen herabgesetzt hat, 
und zwar erfolgt die Zuweisung zu % in französischen und zu % in 
englischen Koks. 


Hand in Hand mit der zunehmenden Nachfrage nach Kohlen und 
Eisen seitens Deutschlands und Frankreichs im Ausland gehen natür- 
lich die Preise für diese Erzeugnisse auf dem Weltmarkt nicht unwesent- 
lich in die Höhe. So haben in England die Preise für Kohle, Koks und 
Eisen in den letzten Wochen eine nicht unbeträchtliche Steigerung 
erfahren; in den Vereinigten Staaten, in denen neben Deutschland vor 
allem England und Schweden sowie China und Japan als Käufer von 
Eisen und Stahl auftreten, ziehen die Preise ebenfalls beträchtlich an 
(vgl. die Preistafeln in den VDI-Nachrichten). Die in Frankreich in den 
letzten Wochen erfolgte Preissteigerung für die von der Scof bewirt- 
schafteten Koks (Sorte P1) zeigt nachstehende Zahlentafel: 


Dezember 1922... . 2.2.2.2. 95 Fıft 
Januar 1923. ... ee TREE 


Die Kohlen- 


1. bis 14. Februar 19233 . .. 110 „ 
15. bis 28. Februar 1923 . . . . . 150... 
seit 1. März 1993 10R 8% 


Die im freien Verkehr erhältlichen ausländischen Koks stellen sich 
Ende März auf etwa 320 bis 350 Fr/t gegenüber 250 Fr/t Anfang März. 

Die deutsche Valuta. Die Befestigung des Markwertes auf 
einem Dollarstand von etwa 22700 4, die in der letzten Februarwoche 
eingetreten war, hielt in den ersten Tagen des Monats März an. Eine 
neue Aufwärtsbewegung der Mark, die am 7. März einsetzte, führte nach 
einigen Tagen schwankender Bewertung zu einer neuen Stabilisierung 
der Mark auf einem Dollarstand von rd. 20900 #. In der letzten Woche 
des Monats machte sich eine leichte Abschwächung des Markwertes 
geltend. Am 29., dem letzten Märztag, an dem in Berlin Devisenkurse 
festgesetzt wurden, wurde der Dollar mit 0975 4 bewertet; in New 
York betrug die Dollarparität für den Markkurs am 31, März 21298 A. 
In der Bewertung der übrigen Devisen an. der Berliner Börse war im 
allgemeinen eine ähnliche Entwicklung zu beobachten. 100 öster- 
reichische Kronen wurden am 1. März mit 32,00 und am 
29. März mit 29,756 4 notiert. Für 100 polnische Mark lautete 
die Bewertung an den gleichen Tagen 55,50 bzw. 51 #4. ‘Gegenüber den 
Edelvaluten haben sowohl die österreichische Krone als auch die polnische 
Mark ziemlich unverändert den Stand des Vormonats beibehalten'). In 
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des Monats März recht erheblichen Schwankungen unterworfen, wie 


‘Dieser hat in einer Sitzung am 27. März einstimmig entschieden, 


dem französischen und dem italienischen Vertreter bejaht, von \ 


Zeitschrift des V 
deutscher Ing 


London wurden für 1 £ durchschnittlich 325000 österreichische Krone 
bzw, 210000 polnische Mark gezahlt. 

' Im Gegensatz zu der im allgemeinen ruhigen Lage des De 
marktes war die Bewertung des französischen Frank im 


der nachstehenden Zahlentafel ersichtlich ist. 
Es wurden gezahlt für: 


1 franz. Fr 100 franz. Fr 
in Berlin in Zürich 
1.” März 4% 1392 AM 32,57 Schweizer Fr ‚41 f 
8. „ . 1185 „ 2) 32,40 „ ” 16,53 „ 
9. „ Due | 1250 „ 32,80 ” „ 16,58 ” 
10 , 1250, 32,30 » »2) 16,56  , 
PAS „ 1389 „ 35,85 ” „ 14,92 ” 
BE 1412 „3 | 37,% „ ») | 1495 „ 
2% B 1402 „ 35,95 „ „ 15,10; 


Die nicht unbeträchtliche Besserung des Frankenkurses, die 
März eintrat, konnte sich in den folgenden Tagen nicht beha 
Immerhin weist der Frank sowohl gegenüber den Edelvaluten als 
im Verhältnis zur Mark bei Monatschluß einen etwas höheren $ 
auf als beim Monatsbeginn, MR 


Stabilisierung der Mark. Eine möglichst dauernde 8 
bilisierung der Mark, wie sie die Reichsbank in den letzten Wo 
mit Erfolg durchführen konnte, ist der Zweck der bereits im vo 
Bericht!) erwähnten Anleihe von 50 Mill. $ Goldschatzanweisungen, di 
Ausgabe der Reichstag am 2. März genehmigt hat. Die im Lauf 
Monats erfolgte Zeichnung hat einen Betrag von nur etwa 50 Milli 
Goldmark ergeben; gemäß dem von der Reichsregierung mit den B 
abgeschlossenen Vertrag erfolgt deshalb eine Auffüllung des Zeie) 
nungsbetrages bis auf 100 Millionen Goldmark seitens der Banken. Wer 
das Ergebnis auch leider nicht als günstig bezeichnet werden kann, 
erhält die Reichsbank immerhin einen recht erheblichen Zuwachs 2 
ihrem Devisenbestand. Diese neuen Mittel in Verbindung mit einer | 
andrer Maßnahmen der Reichsbank, insbesondere der inzwischen- er 
ten Hinterlegung von 100 Millionen Goldmark bei der Schweizeris 
Nationalbank, stellen die Bemühungen der Reichsbank zur B 
flussung der Devisenkurse, d. h. zur Stabilisierung der Mark auf 
breitere Grundlage. Eine Veranschlagung der‘ Einnahmen. und 
gaben des durch die Anleihe i 
aufgebrachten Fonds findet im 20; 
Reichshaushalt nicht statt, da- ' ER 

der j | 
vH 


vH 
0,06 


gegen wird jährlich über den 
Bestand und die Entwicklung 
des Fonds Rechnüng abgelegt 
werden. Die zum ersten Er- 
werb der Schatzanweisungen 
eingehenden Devisen, deren 
Hingabe von der Devisenum- 
satzsteuer befreit ist, werden 
der Reichsbank überwiesen, 
welche dieselbstschuldnerische 
Bürgschaft für die Schatzan- 
weisungen übernommen hat. 
Weitere steuerliche Erleich- 
terungen für die Anleihezeich- 
ner sind bei der Veranlagung 
zur Reichseinkommensteuer 
und zur Körperschaftsteuer 
vorgesehen. Der Hauptvorzug 
der Anweisungen liegt in ihrer 
Beleihbarkeit, während die 
Devisen selbst bekanntlich 
neuerdings nicht mehrbeliehen 
werden dürfen. Die Beleihung 
erfolgt bei den Darlehnskassen zu einem vergleichsweise günstigen Zin 
— nämlich zu 10 vH über Bankdiskont, zurzeit also zul3vH—, undz 
sofort nach Ausgabe der Stücke. Die Anweisungen werden bei täj 
rückzahlbaren Darlehen bis zu 40 vH des Kurswertes beliehen, 
der Dollar höchstens mit 20 000 A bewertet wird. Unterwirft sich 
Darlehnsnehmer für die Rückzahlung des Darlehens und die Zur 
nahme der verpfändeten Stücke einer Kündigungsfrist von einem M. 
so erfolgt eine Beleihung bis zu 60 vH des Kurswertes. Die Anwe 
gen laufen vom 15. April 1923 bis zum 15. April 1926; sie ‚werden 
Pari ausgegeben. Die Zinsen werden nicht laufend ausgezahlt, sond 
bei Fälligkeit dem Rückzahlungskapital mit 20 vH zugeschlagen; die 
Aufschlag entspricht einer Verzinsung von über 6 vH. Die Rückzahl 
erfolgt in Dollardevisen oder in effektivem Gold, und zwar in eif 
bestimmten Grammgewicht Gold für jeden Dollar. Erwähnt sei nı 
daß der französische Vertreter in der Wiedergutmachungskommi 
gegen die Auflegung der Anleihe Einspruch erhoben hat und auf 
schlag des italienischen Vertreters die Prüfung dieser Frage dem j 
schen Beirat der Wiedergutmachungskommission überwiesen W 
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Deutschland kein Recht habe, ohne Genehmigung der Wiedergutmac 
kommission eine solche Anleihe auszugeben. Die Frage, ob die 
mission den Ertrag der Anleihe für sich beanspruchen dürfe, wurde 
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Deutsche Konjunkturtafel. 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen s.S. 47. 
Verhältniswerte (Werte von 1913 =1 gesetzt). 
Letzte Werte: Ruhr-Fettstückkohle vom 1. April an 151006 #/t Kupfer. . . am 4, April 8230,00 A/kg 


en 


ee Stabeisen . . . . vom 21. Februar an 104300 6/t Baumwolle . am 4. April 15 051,00 A/kg 
5 Hämatit. . . . .vom 1. März an 678300 lt Dollar. ! . am 4. April 21 133,50 M/$ = 
& Aktienkennzahl am 23. März 879 415. 


ischen, dem englischen und dem japanischen Vertreter jedoch ver- ministerium angegliedert wird. An der neuen Gesellschaft, die über 
ir Die weitere Frage, ob die Verbündeten ein Recht hätten, sich ein Aktienkapital von 600 Mill. 4 verfügt, sind die im Besitz des 
"die Geschäftsführung der Reichsbank einzumischen und ihr die für Reiches befindlichen wirtschaftlichen Unternehmungen beteiligt; dagegen 
'& Anleihe übernommene Bürgschaft zu untersagen, wurde lediglich ist eine Beteiligung privater Unternehmungen nicht beabsichtigt. Die 
n dem französischen Vertreter bejaht. Die übrigen Mitglieder des Selbständigkeit der einzelnen angeschlossenen Werke wird durch die 
Sirates vertraten den Standpunkt, daß die Reichsbank als Privatinstitut Neugründung nicht beeinträchtigt. 
(Berhalb der Machtbefugnisse der Wiedergutmachungskommission stehe. Im Anschluß an seine im vorigen Bericht‘) erwähnten Rund- 
Grund dieser Entscheidung hat die Wiedergutmachungskommission schreiben hat der Reichswirtschaftsminister sich abermals im Interesse 
er Note an die Kriegslastenkommission darauf hingewiesen, „daß eines Preisabbaues an die Spitzenverbände von Handel, Industrie und 
ich — auch gegenüber den Anleihezeichnern — ihre Vorrechte auf alle Handwerk sowie an die Konsumgenossenschaften gewandt. Er weist 
ittel vorbehalte, die vom Reich zur Deckung des Zinsendienstes und auf die von vielen Seiten erhobenen Vorwürfe hin, daß die von den 
_ Rückzahlung der Anleihe bestimmt werden könnten, besonders Verkäufern, vor allem von den Kartellen, festgesetzten Preise nicht 
enn diese außerordentliche Einnahme nicht zur Begleichung der Wieder- mehr als angemessen bezeichnet werden können. Der Minister betont, 
achungszahlungen verwendet wird“. daß er einerseits nicht gewillt sei, „Auswüchse der Kartellgewalt, ins- 
"Die Preisbewegung. Trotz der geschilderten Besserung besondere hinsichtlich der Preisfestsetzung, zuzulassen“, daß er es aber 
3 Markwertes ist an Stelle des erhofften weitgehenden Preisabbaues anderseits für ebenso erforderlich hält, „daß allen Nachrichten über 
®: im. allgemeinen nur ein gewisser Stillstand in der Preisbewegung eine Diktatur der Kartelle der Boden entzogen wird, wenn sie sich 
verzeichnen, In einzelnen wichtigen Bedarfsgegenständen ist sogar in Widerspruch mit den Tatsachen befinden“. Der Reichswirtschafts- 
‘Seh eine Verteuerung erfolgt. Im Sinn einer Herabsetzung der Aus- minister fordert deshalb auf, ihm unter Beigabe der entsprechenden 
|\ben des Staatshaushaltes hat die Regierung beschlossen, das Reichs- Unterlagen unverzüglich alle Kartelle zu benennen, deren Verhalten 
'"hatzministerium zum 1. April aufzulösen; an seine Stelle tritt de — 
\Vereinigte Industrie-Unternehmungen A.-G.“, die dem Reichsfinanz- % 72.1903 $. 246. 
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380 Bücherschau. deutscher In 
mit den Vorschriften gegen Preistreiberei in Widerspruch steht. Etwaige B erga rbei t er im Saarge bi iet trotz : ee s 


Streitigkeiten sollen im Wege gegenseitigen Verständnisses und Ent- 
gegenkommens durch Vermittlung von Schlichtungsstellen, insbesondere 
der Kartelleinigungsstelle, geregelt werden. Gegebenenfalls ist der 
Reichswirtschaftsminister bereit, seine Unterstützung zur Bgilegung von 
Streitigkeiten zu leihen. 

Über die Preisbewegung im einzelnen ist zu erwähnen, daß mit 
Rücksicht auf die ziemlich unverändert gebliebenen Kosten der Lebens- 
haltung die Gehälter und Löhne zum ersten Mal seit mehreren 
Monaten im allgemeinen keine oder eine nur geringfügige Erhöhung 
erfahren haben. Von einer weiteren Erhöhung der Posttarife hat 
die Regierung zunächst Abstand genommen, obwohl sich bei der Reichs- 
postverwaltung gegenüber dem Voranschlag, der mit einem Fehlbetrag 
von 80,6 Milliarden 4 abschloß, unter den gegenwärtigen Verhält- 
nissen ein Fehlbetrag von 1204,6 Milliarden A — nämlich 764,6 Mil- 
liarden #4 Einnahmen und 1969,3 Milliarden A Ausgaben — ergibt. 
Für Eisenbahnfrachten ist eine Herabsetzung allerdings um 
zunächst nur 2 vH in Aussicht gestellt. Ferner ist die Regierung be- 
strebt, eine Verbilligung der Baustoffe und künstlichen 
Düngemittel zu erreichen. Der im Steuerausschuß des Reichstages 
eingebrachte Antrag auf Ermäßigung der Kohlensteuer von 40 auf 20 vH 
wurde zurückgezogen, da der Reichsfinanzminister im Reichstag er- 
klärte, daß die Regierung „die Initiative zu einer noch festzusetzenden 
Ermäßigung der Kohlensteuer zu ergreifen bereit ist“, falls der Bergbau 
seinerseits in gleicher Weise an der Senkung der Kohlenpreise mitwirkt. 
Der Reichstag hat daraufhin die der Regierung seinerzeit gegebene Er- 
mächtigung zur Erhebung einer Steuer von 40 vH bis zum 31. März 
1924 verlängert unter dem Vorbehalt, daß eine Ermäßigung erfolgen 
müsse, wenn sie von dem Reichsrat und dem Reichskohlenrat verlangt wird 
und der Steuerausschuß des Reichstages ihr zustimmt. Am 27. März 
haben der Reichskohlenverband und der Große Ausschuß des Reichs- 


kohlenrates in gemeinsamer Sitzung mit Wirkung vom 1. April eine 


Herabsetzung der Nettokohlenpreise frei Grube, d. h. also ausschließ- 


lich Kohlensteuer, beschlossen, die für Steinkohle etwa 3,3 und für . 


Braunkohle etwa 9 vH des Märzpreises beträgt. Die Ermäßigung gilt 
ausschließlich für die Förderung des unbesetzten Deutschlands. Ent- 
sprechend der vorher erwähnten Zusage hat daraufhin der Reichsrat 
eine Herabsetzung der Kohlensteuer von 40 auf 30 vH beschlossen, ‘die 
natürlich auch für die im besetzten Gebiet geförderte Kohle in Kraft 
tritt; insgesamt erfährt damit der Preis für Steinkohle eine Ermäßigung 
um rd. 10 vH, der Preis für Braunkohle eine solche um 16 vH.. 
Die Ausstandbewegung. Wie schon so oft in den ver- 
gangenen Monaten hat auch im Monat März die Berliner Metall- 
industrie vor der Gefahr eines Ausstandes der Arbeiter und An- 
gestellten gestanden, der aber auch diesmal erfreulicherweise durch 
Vermittlung des Reichsarbeitsministeriums vermieden werden konnte. 
Ein Mitte März aus politischen Gründen ausgebrochener Ausstand im 
oberschlesischen Kohlenbezirk, der rasch um sich griff 
und sich zu einem Generalstreik auszuwachsen drohte, konnte gegen 
Monatende durch einen Vergleich zwischen den Arbeitgeber- und Arbeit- 
nehmerverbänden beigelegt werden. Dagegen hält der Ausstand der 


lichen Preis 


Automobilbau. Von P. M. Heldt. 
Deutsche Ausgabe von Dipl.-Ing. 
schinski. Berlin 1922, 
379 Abb. u. 3 Tafeln. 

Der als Schriftleiter einer amerikanischen Fachzeitschrift bekannte 
Verfasser hat in diesem Buch planmäßig die in den Aufsätzen seiner 
Zeitschrift verstreuten Unterlagen zu einer geordneten Beschreibung der 
Einzelteile des Untergestells, gegliedert in Abschnitte über allgemeinen 
Aufbau, Kupplungen, Wechselgetriebe, Hinterachsantrieb, Bremsen, Vor- 
derachse und Senkung, Rahmen, Federn usw., vereinigt und durch An- 
leitungen für die Berechnung ergänzt. Er hat so ein umfängliches Buch 
geschaffen, dessen Wert meines Erachtens vor allem darin zu suchen 
ist,.daß es uns die Kenntnis der bekanntesten amerikanischen Konstruk- 
tionseiuzelheiten vermittelt, die, aus den Anforderungen amerikanischer 
Massenherstellungsverfahren hervorgegangen, auch dem deutschen Kon- 
strukteur bei den Versuchen, die Kosten der Bearbeitung zu verringern, 


I. Bd. Das Untergestell. 
J. Spisbaeh und W. Tulo- 
Rich. Carl Schmidt & Co. 510 S. mit 


manche brauchbare Anregung bieten können, auch wenn die wiederge- 


gebenen Bauarten dem Stande der Technik vor dem Krieg entsprechen. 
Als ein Lehrbuch des Automobilbaues, als Mittel für den Ingenieur, die 
grundlegenden Anforderungen an die einzelnen Bauteile kennen zu 
lernen und danach die vorhandenen Ausführungen kritisch zu beurteilen, 


kann man dagegen das Buch nicht bezeichnen, da es. trotz seiner pian- 


mäßigen Stoffeinteilung viel zu sehr auf Beschreibung und zu wenig auf 
eine der Vorbildung des Ingenieurs angepaßte Kritik eingestellt ist. 
Auch aus den Berechnungen läßt sich entnehmen, daß sie für wenig vor- 
gebildete Techniker bestimmt sind. 

Hervorragend sind Ausstattung, Druck und Abbildungen des Buches. 
Der Text wirkt, da er sich anscheinend streng an die englische Ur- 
schrift hält, etwas ermüdend; teilweise sind auch die englischen Aus- 
drücke nicht ganz glücklich übersetzt, z. B, „fliegende Achse“, „ge- 
wölbte Hinterachse“ usw. [B 1609] Dr. Heller. 
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schäftigt. 


“ Februar abermals eine Zunahme erfahren und damit die Anforderun 


BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz,) müllipliziert, den augenbii 
ergibt, beträgt zur Zeit 2500). 


Gegenmaßnahmen der französischen Bergwerksverwaltung in 
dertem Umfang seit Anfang Februar an. Die “Arbeiter best 
einer Erhöhung des Schichtlohnes um 7 Fr, während die Gm 
waltung nur 3 Fr gewähren wil. In Lothringen sowie in 
anderen Kohlengebieten Frankreichs verharren die Ber 
ebenfalls im Ausstand; genauere Nachrichten über die Lage in 
Gebieten sind nicht zu erhalten. Ein weiterer Bergarbeitera 
brach am 12. März in der- Tschechoslowakei, und zı 
Ostrauer Bezirk aus, weil die Arbeiter die von den Bergwe 
waltungen gewünschte allgemeine Verlängerung der Schichtdaue 
Sonnabend auf acht Stunden ablehnten. Der Ausstand wurde 
i4tägiger Dauer im Wege des Vergleichs beigelegt, indem die Arl 
zwar grundsätzlich auf ihrem Standpunkt verharrten, sich aber be 
erklärten, auf Aufforderung der Unternehmer gegen entsprechende E 
lohnung im ‚Untertagebau am Sonnabend zwei Stunden Überschich 
d. h. also wie an den übrigen Wochentagen acht Stunden zu arb 
Um die Beilegung des Streiks hat sich vor allem das tschechoslow 
kische Ministerium für Öffentliche Arbeiten bemüht, um auf jeden R: 
ein weiteres Anwachsen der seit längerem herrschenden Arbeitslosi 
zu vermeiden. Wurde doch bereits im Februar die Zahl der Vollar 
losen auf über 300000, die Zahl der Kurzarbeiter auf nahezu 3 
geschätzt. Nach Angabe der freigewerkschaftlichen Organisatione 
Metallarbeiter waren Anfang Februar über. 35 vH ihrer Mitglieder 
ständig arbeitslos und weitere 35 bis 40 vH nur mit Kurzarbei 
In Deutsch-Österreich ist infolge passiver Res 
der Staatsangestellten seit dem 19. März der gesamte Post-, Te 
phen- und . Telephonverkehr eingestellt; eine Ausdehnung des 
standes auf andere Staatsbetriebe wird befürchtet. Der Grund zu die 
Schritt der Angestellten liegt darin, daß die Regierung den gena 
Angestelltengruppen nach Kriegsende erhebliche Fahrtvergünstig 
für die Beschaffung von Nahrungsmitteln gewährt hatte, diese 
günstigungen neuerdings jedoch wesentlich eingeschränkt hat, um 
Staatshaushalt von den hieraus entstandenen gewaltigen Unkost 
entlasten. Die Gewerkschaften der in Frage kommenden Angeste 
gruppen haben diesem Beschluß der BOgistuie die Anerke | 
verweigert. [W 193] 


Kapitalaufnahme der Industrie. - 
Die Beanspruchung des deutschen Kapitalmarktes hat im 


des Monats November 1922, der bisher die höchsten: Ansprüche: a 
weisen hatte, um 3203 Mill. AM übertroffen. 
Die Zahlen der letzten drei Monate lauten (in Mill. m 


Dezember Januar 

Neue Stammaktien 3 een 10 450 10337 - 
„ Vorzugsaktien . 3 514 482 
„.- Obligationen °.-. . RER 675 4,913 
zusammen 11639 12 332 


EAU RT MHER ER WER" 


Der praktische Maschinenbader. 2, Band: Wissenschaftliche Ausbildwi 
1. Teil: Mathematik und Naturwissenschaft. Von R. Kra 
K. Ruegg und H. Winkel. Berlin 1923, Julius Springer. 380 
mit 369 Abb. ‚Preis geb. Gz. 7. EL 


Der praktische Eisenhochbau. Von A. Gregor. Nachtrag zur erst 
und zweiten Auflage. Über Materialausnutzung und Arbeitsvei re 
fachung. Berlin 1923, Hermann Meußer. 16 S. mit Abb. "Preis. 
(Besprechung des Hauptwerkes s. Z, 1922 S. 383.) - 


Vorlesungen über technische Mechanik. Von Prof. Dr. -Ing. A. Föp 
2. Band: Graphische Statik. 6. Aufl. Leipzig und Berlin 1923, B. 
Teubner. 401 S. mit 209 Abb. Preis Gz.. 5,5, geb. 8. 

Im wesentlichen unveränderter Abdruck der 4. und 5. Auflage 

allgemein bekannten und geschätzten Werkes. x 


Sammlung Göschen, Band 412. Gas- und Wasserversorgung der 6 
bäude. Von Dipl.-Ing. W. Schwaab. Berlin und Leipzig 1923, w 
de Gruyter & Co. 119 S. mit 119 Abb. Preis Gz. 1. 


Anleitungen zum Arbeiten im Elektrotechnischen Laboratorium. Von 
Orlich. 1. Teil. Berlin 1923, vn Springer. 96 S. mit 74 Ab 
Preis Gz. 2. < 

Die Anleitungen sind als Ergänzungen zu den Vorlesungen 

Technischen Hochschule auf die im Berliner Laboratorium vorhanden 

Hilfsmittel zugeschnitten, enthalten aber so viel allgemeine Hinweise 

das praktische Arbeiten im Laboratorium, daß sie von hohem allgeme 0 

Wert sind. Der vorliegende Band enthält im wesentlichen nur die | 

gaben des Anfängerkurses. 

Chemisch-technische Bibliothek, Band 22: Das Gesamtgebiet de Lie 
druckes und die Emailphotographie, Von Prof. J. Husnik. 5. 
.bearb. von Reg.-Rat Prof. A. Albert. won und Leiprig 1 
A. Hartleben. 247 S. mit 47 Abb. Preis Gz. 4. 
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—ıine Enttäuschung wird demjenigen zuteil, der heute indu- 
strielle Betriebe in den Vereinigten Staaten besucht, wenn 
‘er als Folge der gewaltigen Kriegsproduktion große Ab- 
"— weichungen von unserer Industrie erwartet. Sowohl hin- 
chtlich der Fabrikeinrichtung und der Fabrikationsverfahren, 
3 auch hinsichtlich des Unternehmungsgeistes brauchen wir 
n Vergleich mit den Amerikanern nicht zu scheuen. Lernen 
nnen wir allerdings von ihrer wirklich hervorragenden ver- 
rstechnischen Begabung, die 
hr vielfältig auch in den Fabri- 
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Aus der amerilianischen Motorenindustrie. 
Von Franz Schultz, Köln-Deutz. 


Starke Zunahme des Baues von Automobilmotoren. — Stand des Baues von Diesel- 
motoren mit und ohne Lufteinspritzung. — Hilfsmittel zur Verbilligung der Erzeugung. 


Die ausgedehnten Küsten, die Seen und Flüsse haben die 
Entwicklung durchgebildeter Bootmotoren für Benzin oder 
Petroleum begünstigt. Drehzahlen von 2000 und Zylinderleistun- 
gen bis 50 PS und mehr sind hier üblich. Die Sterling Engine Co. 
in Buffalo baut teure aber beste Luxus-Bootmotoren aus Bronze 
unter Verwendung von Aluminiumkolben nach der bekannten 
Konstruktion von Ricardo. Ihre Vierzylinderwellen haben je um 
90° versetzte Kurbeln mit Gegengewichten. 

Der Kleinmotorenbau 
befriedigt den gewaltigen, aber 


zum Ausdruck kommt. Über 
den Motorenbau kann ebenfalls 
vorab gesagt werden, daß wir den 
amerikanischen Leistungen min- 
destens Gleichwertiges gegen- 
überstellen können, wobei wir 
aber in unsern Anstrengungen 
Schritt zu halten nicht erlahmen 
irfen, weil drüben mit reichen 
teln und unter sehr günsti- 
en wirtschaftlichen und sozialen 
Verhältnissen gearbeitet wird. 
Der überwältigende Eindruck, 
der den Nachkriegsbesucher drü- 
empfängt, ist der des alles be- 
rschenden Automobilismus. In 
der Stadt New York allein. wird 
ie Zahl der Automobile auf über 
> Millionen geschätzt. Es ist un- 
er diesen Umständen nur selbst- 
rerständlich, daß Automobile, und 
was’ mit ihnen zusammenhängt,» 
forzüglich entwickelt sind. Die 
Automobilmotoren, meist 
mit T- oder F-förmigem Verdich- 
ungsraum, fallen durch ruhigen 
sang, hohe Leistung und niedri- 


stark wechselnden Bedarf der 
amerikanischen Farmer durch 
billige Kraftmaschinen einfach- 
ster Bauart. Auch hier haben 
Beschränkungen auf das tech- 
nisch Notwendigste und Ver- 
wendung Fordscher Herstell- 
verfahren große Ausbringung 
und. erstaunlieh niedrige Preise 
erreicht. Fairbanks, Morse & 
Co. können in ihrem Werk in 
Beloit mit 3000 Arbeitern täglich 
* 4- bis 500 Kleinmotoren herstel- 
len. Neuerdings sind vielfach 
kleine Gasölmotoren nach dem 
Brons-Verfahren (drüben „Hvid“ 
genannt) auf dem Markt. 
Glühkopfmotoren, 
kleine liegend, größere stehend, 
letztere bis zu 200 bis 300 PS 
Gesamtleistung in 4 Zylindern, 
haben große Verbreitung gefun- 
den und weichen nur wenig von 
ihren europäischen Vorbildern ab. 
(Fairbanks, Morse & Co., Besse- 
mer Gas Engine Works u. a.) 
Der BauvonGasmaschi- 


Preis auf. Unsere Motor- 
‚en laufen lauter und sind 
iger elastisch. Die Pierce 
Arrow Motor Car Co. in Buffalo lagert die-Kurbelachsen ihrer 
ersonenwagenmotoren mit Rücksicht auf ruhigen Gang zwi- 
ien jeder einzelnen Kröpfung. Trotz der hohen, um 3000 liegen- 
e] Drehzahl sind Aluminiumkolben wegen ihrer Undichtheit bei 
riger Belastung meist wieder verlassen. Die Verwendung von 
chrägzähnen und schräger Kegelradverzahnung ist alleemein; 
ire Herstellung wird Sonderfabriken überlassen. Der Teilbau- 
edanke setzt sich in der Automobilfabrikation zusehends durch. 

Continental Motors Corporation in Detroit baut in zwei 
rken mit etwa 6000 Mann ausschließlich Wagenmotoren und 


Abb. 1. 


ich 5400 Kleinautos von erstaunlicher Präzision her. 


Einpassen der Kolben bei Massenfabrikation. 


ert an Dutzende von Automobilfabriken; Ford stellt zurzeit tüg- 


nen bleibt zurzeit infolge der 
für Kohle ungünstigen Preislage 
beschränkt auf Großgasmaschi- 
nen, die gelegentlich von Hüttenwerken in größerer Zahl bestellt 
werden (Allis Chalmers, Bethlehem Steel Works). 

Der Dieselmotorenbau, der seit Jahren von wohl- 
eingerichteten Fabriken mit guter Werkstattarbeit nach verschie- 
denen europäischen Lizenzen betrieben wird, kam lange über be- 
scheidene Anfänge im Großschiffsmaschinenbau nicht hinaus. 
Neuerdings hat infolge der Notlage der amerikanischen Schiffahrt 
ein lebhafter Umbau von Dampfschiffen für Dieselantrieb ein- 
gesetzt, was auf mehreren Werften festgestellt werden konnte. 
Die amerikanische Marine ist seit dem Krieg ein stetiger guter 
Kunde. Industrielle Unternehmungen ieder Größe schaffen sich 
in steigendem Maße Ölmotoren an. Von den großen Ölgesell- 
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schaften werden für die Pumpstationen ihrer Rohrleitungsnetze 
Dieselmotoren stehender und liegender Bauart reihenweise bestellt. 
Es bauen liegende Dieselmotoren: De La Vergne-New York, 
Otto Engine Works-Philadelphia, Worthinston P. & M. Corp.- 
Buffalo, Allis Chalmers-Milwaukee; stehende Dieselmotoren: 
Busch-Sulzer-St. Louis, Nordberg Mfg. Co.-Milwaukee, Worthing- 
ton-East Cambridge, Sun Shipbuilding-Chester bei Philadelphia 
im Zweitakt und Mc. Intosh & Seymour-Auburn, De La Vergne- 
New York, Winton-Cleveland, Fulton Iron Works-St. Louis, W. 
Eramp-Philadelphia, Ingersoll Rand Co.-New York und andre im 
Viertakt. 7 
Während die seit längerer Zeit im Dieselmotorenbau tätigen 
Firmen meist große Einlieiten solide und hochwertig nach be- 
währten europäischen Lizenzen bauen und hierbei vielleicht etwas 
sklavisch ihren Vorbildern folgen, da sie bei gelegentlichen Ame- 
rikanisierversuchen schwere Rückschläge erlebten, haben sie NUn- 
mehr fast alle kleinere Hilfsmotoren eigener ‚Konstruktion ent- 
wickelt, die eigenartigerweise einander ziemlich ähnlich sind: 
Zylinderleistung zwischen 40 und 60 PS, nicht umsteuerbar, Vier- 
takt, geschlossener Kurbelkasten, Druckschmierung, Zahnräder- 
antrieb der Steuerwelle, Stoßstangenbetätigung der Ventile. Die 
neu in den Kreis tretenden Firmen versuchen sich mit eigenen 
Konstruktionen, die man nicht immer als glücklich bezeichnen 
kann. Dagegen zeigen sie eine bessere Anpassung an die Be- 
dürfnisse der Kundschaft, indem der amerikanische Konstruk- 
teur mit dem ihm eigenen Blick für das wirtschaftlich Wichtige 
zugunsten einfacher Bedienung, klaren Aufbaues und niedrigen 


Abb. 2. 


Bohren von Kurbelgehäusen. 


Preises auf Rekordziffern im Brennstoffverbrauch und elegante, 
nur dem „engineers extreme“ entspringende Lösungen verzichtet. 
Während die Lizenznehmer fast ausnahmslos starr an der Kom- 
pressormaschine festhalten, versuchen die Anfänger mit mehr 
oder weniger Geschick, ohne Kompressor auszukommen. 

Die luftlose Einspritzung wird teilweise nach 
Leißnerschen Ideen, überwiegend aber nach dem Price-Verfahren 
versucht. Leistung, Verbrauch und allgemeines Verhalten dieser 
Maschinen sind teilweise nicht unerheblich besser als bei Moto- 
ren mit Lufteinspritzung, Aufbau und Bedienung der Motoren 
wesentlich vereinfacht. Führend ist hier mit stehenden und lie- 
genden Motoren die De La Verene Co., neben ihr machen von 
dem Price-Verfahren noch Gebrauch die Ingersoll-Rand Co. und 
die Falk Co., welch letztere eine große Vielzylindermaschine in 
Doppelreihenform mit Kupplung durch Pfeilradgetriebe ent- 
wickelt hat. 

Der verhältnismäßig junge amerikanische Dieselmotorenbau 
hat schon recht bemerkenswerte Leistungen erzielt. Die Werk- 
stattarbeit ist bei Firmen wie Mc. Intosh & Seymour, Nordberg, 
Busch-Sulzer und Worthington-East Cambridge durchaus auf der 
Höhe. 

Die Fabrikationsverfahren in den Vereinigten 
Staaten unterscheiden sich wie die industrielle Struktur überhaupt 
kaum wesentlich von denen; die man in Deutschland findet. In 
allen Gießereien finden sich Rüttellormmaschinen. Ziemlich ver- 
wickelte Stücke bis zu einem Fertiegewicht.von 7% t werden in 
erstaunlich kurzer Zeit auf dem pneumatisch ‘bewesten Rüttel- 
tisch eingeformt. Die großen Gußstücke werden meist in einem 
besonderen Raum durch einen Mann mit Taucherhelm mit dem 
Sandstrahlgebläse gereinigt. Nach dem Zusammenbau sorgt der 
niemals fehlende Druckluftmeißel für glatte saubere Form. Auf 
elegantes sauberes Aussehen wird bei den größeren Motoren 
viel Wert gelegt. Wie bei uns sind die Mehrspindelbohrmaschinen 


Schulz: Aus der amerikanischen Motorenindustrie. 
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meist untätig und durch Radialbohrmaschinen ersetzt. Eine ent 
schiedene Abwendung von der Fräsmaschine zur Schleifbank js 
allgemein zu beobachten. Besonders beliebt ist die kleine Karus) 
sellbank mit drei Schlitten (z. B. Bullard). Die lange Hobel 
bank kommt für Massenteile, für das Abhobeln großer Motor: 
grundplatten, auch in den Lagern, wieder zu Ehren. Sonder. 
bänke, ganz zugeschnitten auf bestimmte Stücke, werden von der 
Firmen meist selbst entworfen und gebaut, wobei oft Hundert. 
tausende von Dollars in einer einzigen Maschine angelegt werden 
um glatte Massenfabrikation und genaue Ausführung auch be 
großen Stücken zu erzielen. Nordberg bearbeitet die großer 
A-Rahmen seiner stehenden Motoren in einem einzigen Aufspan 
nen auf einer Sondermaschine. In Block gefaßte Zylinder eineı 
300 PS-Maschine werden bei, Worthington durch eine Dreispindel, 
Bohrbank gleichzeitig ausgebohrt. | 

Zeigen sich also in der Fabrikation im einzelnen keine 
wesentlichen Besonderheiten, so unterscheiden sich viele amerika 
nische Fabriken von den meisten deutschen durch energiselie 
Durchführung klarer Transportverhältnisse. Zunächst verwendei 
der Amerikaner ein eingehendes Studium auf die Anordnung seineı 
Werkbänke. Einzelantrieb erleichtert die ständige Umstellung deı 
Maschinen je nach der Veränderung des Fabrikates.. Zur An. 


fertigung von Einzelteilen werden besondere Maschinengruppen 
gebildet: Fräsmaschinen, Härtöfen, Schleifbänke und Kontrolltisch 
sind bei der Cincinnati Milling Machine Co. zur ausschließlichen 
Herstellung von Schleifspindeln hoher Umlaufzahl zusammenge 
Die Transportfr 


stellt. 


| 
\ 


Abb. 3. Förderbahn für Zylinderblöcke. | 


wenige schwere Stücke herstellen, im Vordergrund des Interesses; 
das Arbeitstück soll nie zurückkehren und vom Eingang des Roh- 
stoffes an bis zum Versand in stetigem Fluß bleiben. In erhöhtem 


Maße gilt dies für die Reihenfabrikation, wo die Teile von einer 


Bank zur andern wandern und einander möglichst nicht kreuzen 
sollen. In Kasten mit Schlittenkufen liegen die Teile in großer, 
Zahl; sie werden von einem Schubkarren oder Akkumulatoren- 
Selbstfahrer mit senkbarer Plattform, der unter den Schlitten 
fährt, hochgehoben und zur nächsten Bank gefahren. Mit großer 
Geschwindigkeit bewegen sich die sehr wendigen Akkumulatoren 
wagen auf den mit peinlicher Sorgfalt zwischen den Werkbänken 
frei gehaltenen Wegen. Krane und Flaschenzüge treten offenbar 
etwas zurück. a a 

Bei regelrechter Massenfabrikation wird durch die 
Werkstatt ein mehr oder minder vollständiges System von Trans 
porteinrichtungen gelegt. Hängebahnen, Wandertische, Lauf- 
schienen, Rollentische, die zum Teil eine eigene Bewegung aus- 
führen, bürgern sich immer mehr ein. Der Arbeiter steht, das) 
Werkstück wandert zu ihm 'hin und nach seiner Bearbeitung | 
wieder von ihm weg; an die Stelle der Fabrikation in Gruppen 
oder Reihen tritt der stetige Fluß aller Einzelteile bis zum fertige 
Erzeugnis, s. Abb. 1 bis 3. Ford hat stark Schule gemacht, sıan 
findet die von ihm wohl zuerst eingeführten Transportverfahren! 
heute in vielen amerikanischen Fabriken. Es wird versichert, 
daß sich durch diese Transporteinrichtungen die Ausbringung auf 
das Drei- bis Vierfache steigern ließ. Zur höchsten Vollkommen- 


heit durchgebildet ist das Transportsystem und die Massenfabri- | | 


kation in der Fordschen Fabrik selbst. 3 

Die Verbilligung der auf diese Weise hergestellten Er- 
zeugnisse muß ganz außerordentlich sein. Ford verkauft heute 
einen offenen, vollständig karossierten Viersitzer ab Detroit zum 


Preise von 265 $, was unter Berücksichtigunig einer etwa hundert 


prozentigen Teuerung in Amerika einem Vorkriegspreis von 500 


age steht auch in Fabriken, die nur 
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k bis 600 Mark entspricht. Diese Tatsache in Verbindung mit 
ungeheuren Produktionsziffer von 5400 Autos im Tag bei einer 

aft von 50000 Mann zwingt nicht nur den deutschen Be- 
smann, sondern auch den deutschen Arbeiter zum Nach- 
n, denn hier haben sich Ingenieur und Arbeiter zu einem 
"oduktionsverfahren zusammengefunden, das einen Preis ermög- 
‚ gegen den die unter andern Bedingungen arbeitende In- 
ie in künftigen Jahren sich nur schwer wird behaupten 
nen. Die deutsche Industrie für Massenartikel wird aus diesem 
\xtrem der Betriebsleitung lernen müssen. 


- Das Urteil über die in dieser Weise hergestellten Fabrikate 
im allgemeinen auch beim Kunden überraschend günstig. 
Kolonne von Einstellern und Hilfsarbeitern sorgt allabend- 
für das genaue Nachstellen aller Werkzeugmaschinen, für den 

von Werkzeugen und das Aufräumen der als untauglich 
eschiedenen Teile, so daß die Verschiedenheiten der einzelnen 
chinen und Maschinenteile untereinander durchweg im 
men der zulässigen Toleranzen bleiben ‚sollen. Hier ist Auto- 
narbeit im Großen durchgeführt. 


Es sind allerdings besondere wirtschaftliche und soziale Ver- 
nisse, die diese Leistungen ermöglicht haben. Diese Fabriken 
mmen ohne größere Rohmaterial- und Zwischenlager aus, was 


eite, mächtige Hallen, angefüllt mit Werkzeugmaschinen 
der verschiedensten Art, ein Surren von Rädern und 
Riemen und über dem Ganzen ein herber Geruch von 
Öl und Leder! Vor den Ständen der großen Firmen 
en sich die Besucher und bewundern die Leistungen der aus- 
ellten Maschinen, ihre leichte, mühelose Handhabung. Auch 
em kritischer blickenden Fachmann kommt leise ein Gefühl des 
tolzes auf das hier Gezeigte. Alles in allem ist es doch ein glän- 
es Zeuenis für die Leistungsfähigkeit des deutschen Werk- 
omaschinenbaues, doppelt erfreulich nach Krieg und Revolu- 
nach Erschwernissen aller Art, nach lähmendem Druck von 
en und innen. Wirklich, der deutsche Werkzeugmaschinenbau 
ht den Wettbewerb mit anderen Völkern nicht zu scheuen! 
darf dies berechtigte Stolzgefühl nun zur Selbstgerechtigkeit 
den, haben wir wirklich schon das Höchstmaß an Wirtschaft- 
keit erreicht? Für einzelne Firmen mag dies zutreffen, für 
Ganze, für die Volkswirtschaft, ist es leider nicht der Fall. 
eiet auch diese Ausstellung wieder mit aller Deutlichkeit. 
Theoretisch haben wir die Heilmittel für unser Elend ja 
erkannt: Spezialisierung, Typung, Normung, wirtschaftliche 
ung, Qualitätsarbeit heißen sie. Bis zum Überdruß haben 
° es in unzähligen Aufsätzen der Fach- und Tagesblätter ge- 


Aber wie sieht es in Wirklichkeit damit aus? Machen 
doch einmal einen Rundgang durch die Ausstellung. Gleich 


er ersten Halle winkt ein mächtiges Schild: „Schulze & Co., 
iengesellschaft für Lokomotivbau, Abteilung Werkzeugmaschi- 
“ Hier stock’ ich schon — was ist das? Ist der deutsche 
‚Nerkzeugmaschinenbau nicht imstande, Maschinen zu erzeugen, 
ie hinsichtlich ihrer Genauigkeit den Anforderungen des Loko- 
ivbaues genügen? Müssen die Lokomotivfabriken den Bau 
aufnehmen, um etwas ihren Wünschen Entsprechendes zu 
ten? Oder ist es nur süße Gewohnheit aus den Tagen 
st Borsigs, in denen eine Maschinenfabrik alles machte, was 
_ aus Eisen machen ließ? — Nachdenklich geworden, gehen 
weiter. Da fällt das Auge auf ein Schild am Stand einer 
kzeugmaschinenfabrik: „Beachten Sie unsere Abteilung Tex- 
Imaschinenbau!“ — Was haben die beiden eigentlich miteinander 
emein, der Textilmaschinenbau und der Werkzeugmaschinenbau? 
‚Die ganze Textilindustrie bedingt doch so viel Sondererfahrungen 
ind Sonderkenntnisse, daß der Werkzeugmaschinenbauer hier 
hts Ersprießliches leisten kann. — Konkurrenzneid? Ach nein, 
die Erkenntnis, die schon Hans Sachsen kam: „Schuster bleib’ 
deinem Leisten.“ Ein Lokomotivbauer ist kein Werkzeugmaschi- 
enbauer, ein Werkzeugmaschinenbauer kein Textilmaschinen- 
auer! Wie reimt sich eine solche Organisation zusammen mit 
er Forderung nach Spezialisierung, die doch — wenigstens theo- 
sch — von allen Fachleuten und allen Volkswirtschaftlern er- 
ioben wird? Ich höre die Antwort: „Wir verdienen Geld dabei.“ 
ichtie, aber würde nicht noch mehr verdient werden bei einer 
nvoll durchgeführten Spezialisierung? Von den kleineren Fa- 
n, die in einem Konstruktionsbureau, einer Bearbeitungs- und 
Montagewerkstatt Maschinen der verschiedensten Art bauen, 
‚hier nicht geredet; sie werden in dieser Beziehung höchstens 
h von ihren Kunden übertroffen. Aber die großen Werke, die 
einzelnen Maschinengattungen in getrennten Abteilungen 
n; würden sie nicht besser fahren, wenn sie einzelne nicht 
'n Rahmen passende Fertigungszweige fallen ließen und sich 
mit doppelter Kraft auf die übrigen legten? Wie die Dinge 
liegen, erfordert doch jede Maschinenart, sowohl für die 
ruktion als auch für den Bau, Sonderfachleute wenigstens 
venn mehr als Dutzendware geliefert werden soll. Wieviele Werke 
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nur bei einer unbedingt gesicherten Materialzufuhr möglich ist. 
Die Produktion in diesem Umfang und in dieser einseitigen Aus- 
schließlichkeit setzt ein großes und reiches Hinterland für den 
Absatz und bei Konjunkturrückschlägen die Möglichkeit zu rück- 
sichtslosen Arbeiterentlassungen voraus. Die erste Bedingung ist 
bei uns nicht gegeben, von der zweiten können und wollen wir 
nicht Gebrauch machen. Diese Fabrikationsleistungen werden 
möglich durch das Verständnis, das der amerikanische Arbeiter 
dem Streben nach Erhöhung der Leistung und Einschränkung der 
Kosten entgegenbringt. Das ganze Volk hat eine Vorliebe für 
alles Neue und Praktische und ist daher in ganz anderem Maße 
als wir anpassungsfähig und schneller auffassend. Der Arbeiter ist 
noch mit Liebe und Ehrgeiz bei seiner Sache. In der Fordschen 
Fabrik wird nur im Tagelohn gearbeitet; die Marschgeschwindig- 
keit der Arbeitstische und Hängebahnen zwingt aber alle Arbeiter 
in ihr Schrittmaß. Nach Rückkehr aus den amerikanischen Fabri- 
ken erweckt der Vergleich zwischen der Arbeitsintensität drüben 
und der in vielen deutschen Werken die schwersten Befürch- 
tungen für unsre wirtschaftliche Zukunft. Nur Aufklärung, 
Weckung technischen Interesses, und auch. von unserer Seite 
Durchringen zu der Erkenntnis, daß der Arbeiter Mitarbeiter ist 
oder werden muß, kann uns vor schweren Schäden en 
1 


Ketzerische Gedanlien eines Messebesuchers. 
Von Willi Mitan. 


sind in der Lage, für alle Gebiete ihrer Erzeugung so hochwertige 
Kräfte dauernd an sich zu fesseln? Meist ist doch eine derartige 
aus dem Rahmen fallende Abteilung nur das sechste Kind, dessen 
Wünsche erst erfüllt werden, wenn alle anderen befriedigt sind. 
Daß unter solehen Umständen nur in den allerseltensten Fällen 
etwas geliefert werden kann, was den Erzeugnissen der Sonder- 
fabriken ebenbürtig ist, bedarf eigentlich kaum der Erwähnung. 
Der Erfolg ist dann auch danach: schlechte Beschäftigung der 
Abteilung, d. h. mangelnde Wirtschaftlichkeit. 

Nicht viel besser liegen die Dinge im Werkzeugmaschinenbau 
selbst. Kopfschüttelnd liest man die „Fabrikationsprogramme“ 
mancher Firmen. In endloser Reihenfolge ist da alles aufgeführt, 
was überhaupt mit der Metallbearbeitung etwas zu tun hat. Sicher- 
lich ist es durchaus möglich, alle diese verschiedenen Typen neben- 
einander zu bauen, aber welche Unsummen gehen dadurch ver- 
loren für Konstruktionen, Modelle, Einrichtungen, Sonderwerk- 
zeuge usw.! Kann ein Werk, das, um ein Beispiel herauszu- 
greifen, neben hundert anderen Typen auch noch Zahnradbearbei- 
tungsmaschinen baut, jemals in ernsthaften Wettbewerb treten 
mit einer Sonderfabrik hierfür, die ihre Maschinen typisiert hat 
und die einzelnen Typen in großen Reihen herstellt, die in 
dauernder Wechselbeziehung mit ihrer Kundschaft wertvolle An- 
regungen empfängt und ihre Konstruktionen laufend verbessert? 
Die Antwort ist für jeden wirtschaftlich Denkenden klar. Die 
Mehrzahl der Bestellungen fällt der Sonderfabrik zu. Das Werk 
mit dem umfangreichen Programm kann nur kleine Serien oder 
gear nur einzelne Maschinen bauen. Es arbeitet mit hohen Un- 
kosten und ist infolgedessen nur mit Mühe wettbewerbfähig. Mit 
einem Wort gesagt: es ist „unwirtschaftlich“. 

Und selbst die Fabriken, die sich spezialisiert haben, bauen 
von einer Type oft noch zuviel verschiedene Größen. Auch hier 
könnte der Typungsgedanke noch viel weiter ausgebaut werden, 
selbst wenn dadurch die Sonderwünsche einzelner Kunden un- 
u blieben — wiederum nur zum Vorteil der „Wirtschaftlich- 

eit“. 

Sollte hier wirklich ein Wandel unmöglich sein? Was steht 
dem eigentlich entgegen? In manchen Fällen sind es alte Ge- 
schäftsbeziehungen, die Befürchtung, einen guten Kunden zu ver- 
ärgern, wenn man den Bau einer Gattung ganz aufgibt, und ihn 
damit überhaupt zu verlieren. Hier ist gewiß Vorsicht am Platze. 
Aber Klarlegung der Verhältnisse, engere Beziehungen zu Son- 
derfirmen werden im Laufe der Zeit auch hier zum Ziel führen. 
In der Mehrzahl der Fälle ist es aber nur Bequemlichkeit, die 
Furcht davor, sich umstellen zu müssen, und nicht zum letzten 
mangelndes Vertrauen zum eigenen Können. Aber wir haben uns 
doch schon mehrmals umstellen müssen. Am gründlichsten und 
plötzlichsten nach dem Ende des Krieges. Mit Mühe und Not 
haben wir damals aus den Trümmern unserer einst so mächtigen 
Industrie etwas Neues aufgebaut. Wollen wir jetzt warten, bis 
unsere  „unwirtschaftliche Fertigung“ uns den Wettbewerb un- 
möglich macht? Wollen wir erst dann, wenn es zu spät ist, mit 
dem beginnen, was das einzig mögliche in unserer Lage ist: Mit 
Spezialisierung unserer Fabriken nach Maschinengattungen, mit 
Typung innerhalb der einzelnen Gattungen? Es sollte doch nach- 
denklich stimmen, daß amerikanische Maschinen in einzelnen Län- 
dern schon zum gleichen Preis angeboten werden wie deutsche! 
Wo ein: Wille- ist, .ist-auch ein Weg. Der,Bohrwerkkonzern, die 
Gemeinschaft westdeutscher Bohrmaschinenfabriken und einige 
andere zeigen, daß es durchaus möglich ist, auch ohne Aufgabe 
der - Selbständizkeit ein Höchstmaß an Wirtschaftlichkeit zu er- 
reichen. Bitte, kein Mißverständnis! Nicht der Wettbewerb soll 
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unterbunden werden, sondern nur die Verzettelung der Kräfte, 
die sich daraus ergibt, daß alle Fabriken alles bauen. 

Nun weiter zur Normung! Was war denn der leitende Ge- 
danke, als seinerzeit diese Bestrebungen aufkamen? Bestimmte, 
immer wiederkehrende Teile sollten in ihren Abmessungen ver- 
einheitlicht werden, um Zeichenarbeit zu sparen und um sie in 
Sonderfabriken in großen Stückzahlen recht billig „wirtschaftlich“ 
herstellen zu können. Sehen wir uns die ausgestellten Maschinen 
nun einmal auf Verwendung der Normen an! Gewiß, eine ganze 
Anzahl von Firmen, namentlich die größeren, haben die Normen 
eingeführt. Aber die Mehrzahl, der Durchschnitt? Manche Nor- 
men, namentlich Bedienungselemente, waren tatsächlich fast nur 
auf dem Papier zu sehen — oben auf dem Stande des VDI! An 
den Maschinen fand man aber die verschiedensten Formen, die 
von den Firmen womöglich einzeln auf der Drehbank, oder, wenn 
es hoch kommt, zu 20 Stück auf der Revolverbank hergestellt 
worden waren. Wo bleibt da die „Wirtschaftlichkeit“? Kugel- 
lager, Futter, Armaturen usw. bezieht man von der Sonderfabrik, 
aber genormte Teile? Das will noch kaum einem Betriebsleiter 
in den Sinn! - 

Haben wir hier schon keinen Grund, auf das Erreichte be- 
sonders stolz zu sein, so ist es noch viel weniger bei den An- 
schlußmaßen der Fall. Vor mehr als zwei Jahren hat der NDI die 
Kegel der Werkzeugmaschinen genormt!). Wieviel Maschinen 
standen auf der Messe mit genormtem Kegel? Vom alten ehr- 
würdigen Morsekegel bis zum metrischen war so ziemlich alles zu 
finden. Daß außerdem jede Fabrik für die Spindelköpfe ihre 
eigenen Abmessungen hat, ist genau so übel, wenn auch verständ- 
licher, da die Normen hierfür erst im Entwurf vorliegen. Was 
bedeuten diese Tatsachen in wirtschaftlicher Hinsicht? Auch hier 
gibt die Ausstellung gleich die Antwort. Soweit die Innenkegei 
in Frage kommen, sieht man Werkzeuge, Spanndorne, Reduzier- 
hülsen, Futter usw. mit den verschiedensten Keseln, d. h. die 


Werkzeugfabriken sind gezwungen, ein unverhältnismäßig großes. 


Lager zu unterhalten, also wieder „unwirtschaftlich“ zu arbeiten. 
Messerköpfe mit kegelförmiger Bohrung sieht man so gut wie 
gar nicht, weil sie wegen des Mangels an Einheitlichkeit der Spin- 
delköpfe nicht vorrätig gehalten werden können. Wer sie braucht, 
muß sie besonders bestellen und als Einzelanfertigung be- 
zahlen. Nicht besser ist es mit den Spannfuttern für Drehbänke, 
Schleifmaschinen usw. Die Futterfabriken haben zwar ganze 
Berge davon ausgestellt, aber kein einziges ist gebrauchtertie. 
Überall fehlt der Flansch. Wer ein Futter kauft, muß sich für 
seine Bank erst einen Flansch herstellen, womöglich erst noch ein 
Modell dafür anfertigen. Von „Wirtschaftlichkeit“ sind wir also 
auch hier noch weit entfernt. 


Ist es wirklich unmöglich, hier Einheitlichkeit zu erzielen? 
Der Einwand gegen diese Bestrebungen ist mir durchaus bekannt: 
„Unser Kunde verlangt das so, und wenn wir es nicht tun, geht 
er wo anders hin.“ Ja, aber um alles in der Welt, das ist doch 
kein Grund; mit dieser Antwort kann man jeden technischen 
Fortschritt totschlagen. Dann soll man dem Manne die Vorteile 
klarmachen, die ihm nach einiger Zeit selbst erwachsen werden 
durch den billigeren Preis der Werkzeuge, die vereinfachte Lager- 
haltung usw. Aufhalten läßt sich der Gedanke der Vereinheit- 
lichung ja Gott sei Dank doch nicht mehr. Wer sich beizeiten 
-unstellt, wird auch am frühesten die Früchte ernten. Außerdem 
gibt es auch noch andere Mittel, um der ewigen Angst vor der 
Konkurrenz zu begegnen. Wie wäre es denn, wenn der Verein 
deutscher Werkzeugmaschinenfabriken seinen Mitgliedern foleen- 
den Beschluß unterbreitete: „Unsere Mitgliedfirmen verpflichten 
sich, vom 1. Januar 1924 ab nur noch Maschinen mit genormtem 
Kegel und genormtem Spindelkopf herzustellen?“. Und wenn der 
deutsche Präzisions-Werkzeueverband erklärte: 
vorstehenden Beschluß .teilen wir. mit, daß wir Werkzeuge mit 
anormalen Anschlußmaßen nur noch für eine Übergangszeit von 
2 Jahren lstenmäßig herstellen. Vom 1. Januar 1926 an tritt für 
alle nicht normalen Werkzeuse ein Zuschlag von 100 vH ein.“ 
So wirtschaftlich wie die ominösen Rundschreiben mit den neuesten 
Teuerungszuschlägen dürfte eine derartige Mitteilung doch wohl 
auch sein. Allerdings, die Durchführung dieses Beschlusses be- 
dingt das Wegwerfen verschiedener Lehren, das Nacharbeiten von 
Spindeln vorhandener Maschinen usw. Die Kosten für eine der- 
artige Umstellung werden sich aber sehr bald bezahlt machen; 
und wo die Spindeln zu schwach sind, um den nächsterößeren 
Kegel einzuarbeiten, da werfe man die alten Kraftfresser nur 
ruhig hinaus! ß 

Bleibt also, wie das Vorstehende zeigt, auf dem Gebiete der 
Normung noch mancher Wunsch unerfüllt, so ist dasselbe auch 
auf dem Gebiete der wirtschaftlichen Fertigung der Fall. Aller- 
dings liegen hier die Dirge doch schon erheblich besser. Die 
Sondermaschine erobert sich immer weitere Gebiete. Das zeigt 
auch diese Ausstellung mit aller Deutlichkeit. Manche geradezu 


=) vol 2.1900 8.1224; ‚die neuerliche Normung des NDI stimmt in allen 
wesentlichen Größen mit dieser bereits vor länger als 20 Jahten erfolgten Fest- 
setzung überein. 
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den; da ändere Antriebmöglichkeiten nicht vorhanden waren, 
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mustergültige Konstruktion war hier zu sehen. Bei .den 
malen Maschinen aber zeigt sich immer noch ein Zuviel an 
güngen, Verstellungsmöglichkeiten usw. Hier täten die 
zeugmaschinenfabriken gut, zu bremsen und nicht jedem W 
der Kundschaft nachzugeben. Die wirtschaftliche Fertigung 
langt die Auflösung des Bearbeitungsvorganges in einzelne 
nahmen. Die teuern Universalmaschinen mit den Einrichtu 
die selten oder nie gebraucht und oft nur angeschafft 
weil-sie im Katalog stehen, arbeiten mit hohen Unkosten. [| 
dem werden die Maschinen dadurch unübersichtlicher und en 
findlicher. — Weiter fällt auf, daß die Bedienungshebel vie 
unübersichtlich und an verschiedenen Seiten angebracht -sind, 
daß ein unnützer Zeitverlust bei der Bedienung entsteht. "D 
Schaden trägt der Kunde, da er für seine Fertigung mehr 
zahlen muß, als notwendig ist. Er arbeitet also auch hier w 
„unwirtschaftlich“. i E 
‚Weniger leicht zu übersehen, aber von noch größerem EB) 
fluß auf die Wirtschaftlichkeit ist die Art des Antriebes. 
Ausstellung zeigt eine starke Zunahme des elektrischen Einz 
antriebes. Entspricht dieses Bild den tatsächlichen Verhältnis; 
Man kann mit gutem Gewissen sagen, nein. Auf der A E 
lung sollten möglichst viele Maschinen in Betrieb gezeigt W 


nichts weiter übrig, als Einzelmotoren vorzusehen. Tatsä 
liegen die Dinge aber auch heute noch so, daß mindestens ") 
aller Werkzeugmaschinen, abgesehen von ganz schweren, 7 
Stufenscheibenantrieb hergestellt werden. Die Mehrzahl der Ku 
den hat immer noch ein leises Mißtrauen gegen den Einzelantr 
und selbst da, wo der redliche. Wille vorhanden ist, ihn ein 
führen, scheitert er oft an den Verhältnissen. Die meisten Wer 
arbeiten mit Drehstrom, und hierfür kommen nur Motoren E 
fester Drehzahl in Frage. Ihre Verwendung bedingt -Maschin 
mit Einscheibenantrieb, die aber nur für größere Leistungen wi 
schaftlich sind. Für kleinere Modelle und vor allen Dingen 2 
restlosen Nutzbarmachung der wirtschaftlichen Vorteile 
elektrischen Antriebes kommt nur der Regelmotor in Frage. 
ist bisher jedoch nur für Gleichstrom vollkommen betriebsich 
durchgebildet. So zweifellos seine Vorteile auch sind, so schw 
ist seine Einführung. Spannung, Anfangsdrehzahl und Regelb 
reich richten sich nach den jeweils vorliegenden Verhältnisse 
Die Elektrofirmen sind daher nicht in der Lage, die Motor 
auf Vorrat zu bauen. Mit Lieferzeiten von 6 und 8 Monaten i 
aber keinem Kunden gedient. Um ins Geschäft zu kom 
müssen die Werkzeugmaschinenfabriken die Motoren auf ei 
Rechnung bestellen, damit sie Maschine und Motor vom L 
liefern können. Sie müssen den Preis für Einzelanfertigu 
zahlen und erhöhen außerdem auch noch das zinslos dalieg 
Kapital, d. h. sie arbeiten in dieser Hinsicht „unwirtschaft 
Solange die Elektroindustrie sich nicht mindestens zur Tei 
dieses Wagnisses entschließen kann, solange werden die Vo; 
des Antriebes durch Regelmotor auch nur von wenigen F 
ausgenutzt werden können. & 
Und nun zum letzten: Qualitätsarbeit heißt das Zauberwoı 
das uns vor allem andern den Absatz sichern soll. Wie steht‘, 
damit? Mit Befriedigung kann man sagen, gut! Soweit d 
großen, führenden Firmen in Frage kommen, sogar ausgeze; 
net! Was hier an Ausführung zu sehen war, hat keinen Ve 
gleich zu scheuen, auch nicht mit den besten amerikanisel 
Firmen. Auch der große Durchschnitt hielt sich auf anständige 
Höhe. Aber ein kleiner, nicht ganz unbeträchtlicher Rest de 
ausgestellten Maschinen, das muß mit aller Deutlichkeit gesat 
werden, war leichtsinnig und gewissenlos zusammengehauen, 
einem Wort gesagt: Murks! Der Himmel bewahre uns day 
daß diese Erzeugnisse ins Ausland gehen als Zeugen deutsch 
Könnens! Man wende hier nicht ein, daß die Kleinen auch leb 
wollen, und daß sie naturgemäß nicht die Einrichtungen der G 
haben können. Auch mit bescheidenen Mitteln läßt sich 
durchaus Achtbares leisten. Das zeigen einige kleine und kleins 
Firmen, deren Erzeugnissen man es ansieht, mit welcher Lie 
und Sorgfalt sie hergestellt worden sind. i | 
Zum Schluß noch eine Anregung! Der VDW hat die Bet 
halle im Jahre 1919 für vier Jahre gepachtet. Die diesjährig 
Ausstellung war also die einstweilen letzte. Wer die erste Me 
mit der letzten vergleicht, muß den gewaltigen Fortschritt ‚anel 
kennen, den der deutsche Werkzeugmaschinenbau in diesen \ 
Jahren gemacht hat. Er wäre sicherlich nicht so groß gewesen 
wenn der scharfe Wettbewerb, die Möglichkeit des bequemen Ve 
gleichs zwischen den einzelnen Erzeugnissen, die die Messe 
bieten, gefehlt hätte. Der VDW würde daher im eigenen Intere 
handeln, wenn er den Vertrag mit der Messeleitung auch für 
kommenden Jahre erneuerte. Mag auch der einzelne Ausstel 
wie z. B. in diesem Jahr, unmittelbar nicht auf seine Koste 
gekommen sein, mittelbar hat ihm die Messe doch genütz 
Nicht die engherzige Gegenüberstellung von Unkosten und j 
trägen darf entscheidend sein, sondern die Tatsache, daß hier Ge 
schäftsbeziehungen angeknüpft werden, die sich — wenn auch 
erst nach Monaten — auswirken. [117 
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ber das Wellenkampsche Schleppversuchsverfahren ist bis- 
her nur im Anfang seiner Entwicklung berichtet worden. 
Die mit ihm gemachten Erfahrungen und sein weiterer 
Ausbau sind mit Rücksicht auf die für eine Kriegsmarine 
otene Zurückhaltung bisher nicht veröffentlicht worden. 
sute besteht dieser Grund nicht mehr. Es scheint daher an 
eit, auf dieses Verfahren hinzuweisen, das im Vergleich 
anderen Anstalten mit verhältnismäßig einfachen Mitteln 
t und trotzdem sehr bald eine beachtenswerte Technik aus- 
den vermocht hat, die darin zum Ausdruck kommt, daß die 
enrader Anstalt als erste den Modellversuch mit Innen- 
eb der Schrauben und die vollkommene Nachbildung der 
hiffsform -einschließlich der Schrauben in größerem Umfange 
sgeführt und sämtliche mit Turbinen ausgerüsteten Vertreter 
verschiedenen Schiffsklassen der deutschen Marine in dieser 
e mit Erfolg geschleppt hat, während andere Anstalten durch 
'hführen der Schrauben die Ähnlichkeit der Versuchsanord- 
ng nur bis zu einem gewissen Grad erreichen. Auch sie gehen 
ehr und mehr zum Innenantrieb über, soweit sie ihn nicht wie 
> von Dr. Gebers unter Berücksichtigung aller Erfahrungen 
Rzügig entworfene Wiener Anstalt von vornherein vorgesehen 


ıDen. S 

- Dem Ausbau des Wellenkampschen Versuchsverfahrens kam 
r Umstand zustatten, daß Lichtenrade als Marineanstalt einen 
rt] aufenden vollen Einblick in die Probefahrtergebnisse erhielt, 


Schnitt A-B Schnitt C-D 


Akkumulatoren 
ie mit deutschen Kriegsschiffen ohne Ausnahme vorgenommen 
rurden. Es ist dies aus dem Grunde besonders wertvoll, weil, 
ranz abgesehen von den Kavitationserscheinungen, die wissen- 
aftliche Grundlage des Froudeschen Umrechnungsverfahrens 

‚so daß ohne den Vergleich von vorhandenen 
i Modellversuchen keine hinreichend 
aue Voraussage der erforderlichen Antriebleistung in einem 
zerade vorliegenden Falle gemacht werden kann. 
Der Wert, den Vergleiche von Versuchen im Großen und 
Kleinen besitzen, ist heute allgemein anerkannt, als Beweis hier- 
ür können die umfangreichen, viel beachteten Schubmessungen 
m Handelsschiffen dienen, die zur Nachprüfung von Modellver- 
suchen von Dr. Bauer in den letzten Jahren mit großen Mitteln 
durchgeführt worden sind. 
- Der Betrieb der Lichtenrader Anstalt mußte mit dem Fort- 
all der deutschen Seemacht aufgegeben werden. Eine neue An- 
stalt dieser Art wird seit längerer Zeit in Hamburg vorbereitet 
nd demgemäß in Betrieb genommen, die. vor allem Lehrzwecken 
ind wissenschaftlichen Arbeiten dienen soll. 
- Infolge der erforderlichen Anfahr- 
ınd der für eine genaue Zeitmessung notwendigen Weg- 
Änge ist bei der Froudeschen Anlage eine sehr lange 
Schlepprinne nötig. Um diesem Nachteil zu _begegnen, 
bildete der verstorbene Marineoberbaurat Wellenkamp ein 
Schleppverfahren aus, bei dem die Zeit für die Ge- 
indigkeitsmessung mit Hilfe von Stimmgabelschwingungen 
stimmt wurde, so daß die Meßzeit und damit die Meßstrecke 
ıf ein sehr geringes Maß beschränkt werden konnte. Dabei er- 
gab eich die Möglichkeit, den Antrieb der Modelle durch Ge- 
ichte mit Hilfe von Drähten zu bewerkstelligen, womit sich auch 
der Anfahr- und der Bremsweg auf sehr kurze Strecken ver- 
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Die Marineversuchsanstalt in Lichtenrade. 


Von Marinebaurat Schlichting, Wilhelmshaven. 


Angabe der Maßnahmen für einwandfreie Modellversuche. Beschreibung der Versuchsanlage. 


ringerten, da die zu beschleunigenden und zu verzögernden Massen 
sehr klein wurden. Wesentlich war allerdings für eine einwand- 
freie Messung, daß die Anfahrstrecke bis zum Beginn der Mes- 
sung so lang gewählt wurde, daß sich die . Begleitwelle des 
Schiffes auf die erzielte Geschwindigkeit voll einstellte. Die 
Marine entschloß sich, die von Wellenkamp für sein Verfahren 
in Anspruch genommenen Vorteile für die Errichtung einer eige- 
nen Anstalt auszunutzen, ohne freilich die Möglichkeit einer Be- 
nutzung des Froudeschen Verfahrens außer acht‘ zu lassen, da 
es sich hierbei um eine neue Ausführung handelte. 


Der Grundriß der Marineanstalt ist in Abb. 1 bis 4 dargestellt. 
Zu bemerken ist hierzu, daß das Lager a vorteilhafter im Werk 
angeordnet und die Hof- und Anfuhrseite des Werkstattgebäudes 
besser an die Straße vor das Bureaugebäude gelegt worden wäre. 
Über die Einzelheiten gibt die beigefügte Legende Auskunft. 


Hall Kraft- und Liehtanlage, Modellbeförderung. 


Ein Deutzer Gasmotor von 15 PS Leistung mit Dynamo 
lieferte den Strom für Licht, Arbeitsmaschinen, Versuchsapparate 
und zwischendurch für eine Akkumulatorenbatterie. Zur Modell- 
beförderung dienten in der Modellwerkstatt g und in der Versuchs- 
halle von Hand betriebene Deckenlaufkrane. Für ein leichtes 
Umdrehen der Modelle um ihre Längsachse waren die Krane mit 
Gurten versehen, die an Rollen hingen. 


Abb. 1 bis 4. 


Grundriß der Modell- 
schleppanstalt 
in Lichtenrade. 


Lagerraum 
Schlepphalle 
Brunnen 

Meßraum 
Schraubenfräsraum 
Tischlerei 
Modellbearbeitung 
Diensträume 

i Einsteigbehälter 
Trimmrinne 
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Besondere Einrichtungen und Maßnahmen für einen suten 
Modell- und Rinnenwasserzustand. 


Für einwandfreie Meßergebnisse sind ein einwandfreier 
Modellzustand und gleichmäßige hydrodynamische Versuchsbe- 
dingungen von grundlegendem Wert. Um beides zu erreichen, 
war es erforderlich, die Luft- und Wassertemperaturen in den 
Versuchsräumen und der Rinnenhalle möglichst gleichmäßig zu 
halten, denn abgesehen von der verschiedenen Zähigkeit des 
Wassers bei. Temperaturänderungen beeinflussen diese auch die 
Form und Oberflächenbeschaffenheit der Modelle sehr ungünstig. 
Diese wurden vorwiegend aus dem leicht bearbeitbaren und stets 
wieder verwendungsfähigen Paraffin hergestellt, das aber nur 
innerhalb sehr enger Temperaturgrenzen etwa von 10 
bis 20° © — gut brauchbar ist; außerhalb dieser Grenzen 
wird es leicht zu- spröde oder zu weich. Die Innehaltung 
idealen Falle einer 


dieser Temperaturgrenzen oder im N 
gleichbleibenden Temperatur von etwa 15° G in der Her- 
stellungswerkstatt war daher von großer Wichtigkeit. _Ebenso 


wichtig war die Innehaltung der gleichen Luft- und Wasser- 
temperatur in der Rinnenhalle, da jeder Temperaturunterschied 
infolge des großen Temperatur - Ausdehnungsbeiwertes von 
Paraffin Längenunterschiede des Über- und Unterwasserschiffes 
und damit ein Verziehen des Modells veranlaßt. Die Werkstatt 
.entsprach dieser Bedingung einigermaßen dadurch, daß sich nach 
Süden, Osten und Westen zu Gebäudeteile an die Modellwerk- 
statt anschlossen und sie vor der unmittelbaren Sonnenbestrah- 
lung schützten. Außerdem war nur eine Fensterseite nach Norden 
und Sägedächer mjt nordwärts gerichteten Glasflächen hierin 
vorgesehen. Hierdurch ergab sich zugleich der Vorteil, daß sich 
keine scharfen Schatten an Modellen ausbilden konnten. In der 
Rinnenhalle 5 wurden gleichfalls die Fenster nur in der Nordwand- 
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fläche angeordnet. Die Ostseite schloß sich an das Werkstatt- 
gebäude an. Die Südseite wurde der, Sonnenbestrahlung durch 
Längswände entzogen, die zur Abkleidung besonderer Räume auf 
der Südseite dienten. - Gegen den Dachraum wurde die Rinne 
durch eine Holzdecke mit Torfmullisolierung abgekleidet, Abb. 1. 
Wünschenswert wäre es gewesen, den freiliegenden Teil der Nord- 
seite des Rinnenbeckens durch eine Erdschüttung nach außen zu 
isolieren. Die vorher genannten Isolierungen sind im Gegensatz 
zur Wiener Anstalt zum Teil erst nachträglich eingebaut worden. 
Sie haben den Erfolg gehabt, daß besonders in der Rinnenhalle 
die Temperaturen durchweg zwischen etwa 12 und 20° C ge- 
halten werden konnten. Im Winter bedurfte es dazu nur mäßiger 
Heizung, zumal die im Verhältnis zum Hallenraum große Rinnen- 
wassermenge als Wärmespeicher diente, der auf alle Temperatur- 
schwankungen ausgleichend wirkte. 

Mit Rücksicht auf die Bruchfestigkeit des Paräffins wurden 
Modelle über 6 m Länge tunlichst nicht verwendet. Sie wurden 
durch verschiedene Querschotte versteift, wodurch gleichzeitig ein 
Zusammensetzen verschiedener Vor- und Hinterschiffe sehr er- 
leichtert wurde. Für eine einwandfreie Lagerung waren 7 m 
lange tuschierte Richtplatten, schwere, sorgfältig ausgerichtete 
Werktische und besonders: hergerichtete, vollkommen ebene Teile 
des Werkstattfußbodens vorhanden. Einwandfreie Modellober- 
flächen wurden schon beim Gießen der Modelle durch zweck- 
mäßige Wahl und sorgfältige Innehaltung erprobter Gußtempera- 
turen angestrebt. Für einen möglichst blasenreinen Guß wurde 
das Paraffin zu Anfang auf etwa 82° C erhitzt und durch länge- 
res Abstehen vor dem Gießen bis kurz vor dem Erstarrungspunkt 
abgekühlt. Ferner wurde das Paraffin unter dem Druck eines 
Gußkopfes von etwa 1 m Höhe gegossen. Ein Wachszusatz von 
1 bis 2 vH ergab die erforderliche Zähiekeit und Härte. 

Einwandfreie Oberflächen sind für Versuche yon Modellen 
mit Anhängen (Wellenhosen, Böcke, Dockkiele usw.) besonders 
wichtig. Holz, das im Wasser quillt, wurde bei diesen Teilen 
nach Möglichkeit vermieden. Verwendet wurden für Wellenhosen 
und Dockkiele Paraffinangüsse, die nach Spantebenen zefräst 
wurden. Die Wellenböcke, Schraubenwellen und Ruder wurden 
aus Metall hergestell. Nur für die Schlingerkiele konnte Holz 
nicht gut vermieden werden. Angebaut wurden diese Anhänge 
auf den Richtplatten, die hierzu mit Millimeterteilung und ver- 
schiebbaren Querbalken ausgestattet waren. 

Während der Versuche wurde die Modelloberfläche etwa alle 
drei Stunden unter Wasser abgebürstet, um das Entstehen eines 
schleimigen Ansatzes infolge Verseifens des Paraffins zu verhin- 
dern. Vor jedem Zuwasserbringen wurden die Modelle sauber 
abgerieben. Nach längerer Versuchspause wurde die stumpf ge- 
wordene Oberfläche mit der Ziehklinge leicht abgezogen. Wurde 
dies vernachlässigt, so wuchs der Widerstand des Modells bei 
niedrigen Schleppgeschwindigkeiten bisweilen um etwa 2 vH und 
der hieraus berechnete Schiffswiderstand um etwa 3 vH an. 

Um hydrodynamisch einwandfreie Versuchshedingungen zu 
bieten, mußte das Rinnenwasser einerseits möglichst frei von Algen- 
wuchs sein und eine gleichmäßige Oberflächenspannung haben: 
hierzu wurde das Oberflächenwasser allwöchentlich mit Hilfe eines 
über die Rinnenbreite reichenden schwimmenden Holzschiebers ab- 
gezogen und durch frisches Leitungswasser ersetzt; die ganze 
Rinne brauchte jedoch erst in Zwischenräumen von einigen Jahren 
vellständig entleert und frisch aufgefüllt zu werden. Anderseits 
mußte das Rinnenwasser möglichst frei von örtlichen Strömungen 
sein. Die fehlende Sonnenbestrahlung begünstigte diese For- 
derung. Die noch vorhandenen Strömungen wurden vor jedem 
Versuch ermittelt und beim Versuch berücksichtigt. 


Abmessungen der Schlepprinne. 


Wesentlich ist der große Längenunterschied der Lichtenrader 
Anstalt gegenüber den Froudeschen Anstalten, deren Länge 150 m 
oft übersteigt. Die Rinnenlänge hängt von der Modellänge ab. 
Wellenkamp glaubte, bei 45 m Rinnenlänge 10 m lange Modelle 
schleppen zu können in der Annahme, daß unmittelbar nachdem 
das Modell bis auf die vorgesehene Fahrgeschwindigkeit be- 
schleunigt wäre, sich der Meßvorgang auf einem Wege von etwa 
einer Modellänge anschließen könnte. Hierbei wurde übersehen, 
daß beim Erreichen jener Meßgeschwindigkeit die zugehörigen 
Begleitwellen noch nicht ausgebildet sind. Es ist daher noch 
eine Übergangstrecke erforderlich, in der sich die Begleitwellen 
der bei der Anfahrt erreichten Endgeschwindiekeit anpassen 
können. Erst nachdem das Fahrzeug zwei Modellängen zurück- 
gelegt hat, trifft die am Bug gebildete Einzelwelle, die inzwischen 
nur eine Schiffslänge vorwärts läuft, auf das Heck des Fahr- 
zeuges und beeinflußt dessen Druckverhältnisse. Die Außeracht- 
lassung dieses Umstandes hatte jedoch für die Anstalt keine aus- 
schlaggebende Bedeutung, da die Festigkeit des Paraffins nur 
Modelle von 5 bis 6 m Länge zuließ. Diese Modellängen konnten 
für die zu untersuchenden größeren Schiffsarten - voll aus- 
genutzt werden. Nur für Torpedoboote, Schnellboote usw. war 
die Benutzung kleinerer Modelle geboten und auch kaum be- 
denklich. 

Die reichlich große Rinnenbreite von 15 m hat den Vorteil 
der schnelleren Wasserberuhigung nach jedem Versuch. Voll 
erforderlich ist sie für die wichtigen Versuche bei beschränkter 
Wassertiefe. Wie Vergleichsversuche auf abnehmender Wasser- 
tiefe ergeben haben, nimmt der Modellwiderstand zu, wenn die 
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laufen, so muß es auf einer genügend kurzen Strecke abgebre; 
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Rinnenbreite nur gerade für Tiefwasserfahrten ausreicht. Off: 
bar kann sich dann die schon in der Tiefenentwicklung geh 
Welle nicht genügend ausbreiten. Die Steigerung der Rinne 
auf das hydrodynamisch gebotene Maß war in der Lichte 
Anstalt ohne weiteres ausführbar, während sie in Froud 
Anstalten durch die Wagenspurweite behindert wird. Je gr 
die Spurweite, um so größer ist das Wagengewicht und 

länger muß wegen Anfahrt und Bremsstrecke die Rinne 
Die praktische Durchführung der Flachwasserversuche wir 
Wellenkampschen Verfahren auch dadurch erleichtert, da 
Wassertiefe einfach durch Absenken des Wasserspiegels 
gestellt werden kann, da die Schleppeinrichtungen sich 
ohne Schwierigkeit anpassen lassen. 

Die Rinnentiefe wurde zu 5 m gewählt. 
Rinnenbreite scheinen die an die Rinnentiefe zu stellenden 
forderungen meist überschätzt zu werden. Dabei wird vie 
nicht ganz berücksichtigt, daß die Strömungsvorgänge fü 
wöhnliche Fahrzeuge durch Oberflächenwellen beherrscht su 
und daß diese nach der Tiefe zu schnell abklingen. Da Mode 
versuche erst in Parallele zu den Meilenfahrten gehörig ausge 
wertet werden können, braucht die Rinnentiefe kaum größe 
sein, als es die Ähnlichkeit mit den Probefahrttiefen verlan: 
diese betragen 60 bis höchstens 90 m bei den verschie 
Marinen, was einer Rinnentiefe von 3 m bei einem Maßstab 
1:20 bis 1:30 entspricht, der bei Herstellung der Modelle k 
überschritten wird. Wenn die Wassertiefe in der Lichtenr: 
Anstalt trotzdem auf 5 m bemessen wurde, so geschah 
mit Rücksicht auf Unterwasserversuche, die nach dem Wel 
kampschen Verfahren im Gegensatz zum Froudeschen gut d 
geführt werden können, da bei jenem der am Modell angreif: 
ra das Schleppgestänge, in dem das Modell I 
entlastet. 


Einzelheiten der Schlepprinne und des Brunnens. 
Den Grundriß der Rinne zeigt Abb. 1. Für die Ausrüstw 
der Modelle dienten zwei zu beiden Seiten der Abfahrtstelle 
Modells auf Eisengerüsten angeordnete eiserne Einsteigbe 
und eine eiserne Trimmrinne von 11 m Länge, 1,2 m Breite u 
0,5 m Wassertiefe. Um die‘Modelle während der Fahrt bess 
beobachten und für Sonderversuche Meßeinrichtungen in d 
Fahrbahn anbringen zu können, war ein Laufsteg vorgese 
Aufgefüllt wurde die Rinne durch die städtische Wasserleitun,. 
entleert in einen benachbarten Rieselfelderaben. 
Vor der Vorrinne war ein eiserner Brunnenschacht a 
50 m Tiefe abgesenkt. Sein Durchmesser von 1 m genügte n 
nur zum Befahren für Instandhaltungsarbeiten, sondern gesta 
auch, mehrere Schleppgewichte neben einander zu benutzen, 
es besonders für Schraubenversuche erforderlich war. : 


Im Gegensatz z 


un 
Schlepp- und Meßeinrichtungen. 

Die Grundlage für die Ausbildung der Versuchseinrie! 
tungen bildete der einfache Schleppversuch, mittels dessen & 
wöhnliche Oberflächenfahrzeuge ohne Schrauben untersucht x 
den. Die hierfür dienenden Einrichtungen wurden durch sol 
zum Schleppen von Schiffsmodellen mit Schrauben, von freifahrer 
den Schrauben, Flugzeugschwimmern sowie auch von Unter 
wasserfahrzeugen ergänzt. | 


Fahrstrecke. Hat das Modell die Meßstrecke einwandfrei durdl 
werden. Diesen Forderungen entspreche 
umfaßte die Wellenkampsche Versuchse 
richtung im allgemeinen die Einrichtung 
für den Antrieb auf der Meßstrecke (Z 
einrichtung), für die Geschwindigkeits 
sung, für die Beschleunigung (Vorlaufe 
richtung) und für das Abbremsen der Mo 


Abb. 5. EL CPDEIBEIChNDE für Schiffs- 
modelle ohne Schraube, erste Anordnung. 


a Zugdraht, 5 Vorlaufdraht, e Mit- 
nehmer, d Gewichtrad für Vorlauf, 
z Zuggewicht. 


Die Zugeinrichtung für den einfachen Schleppversuch wa 
ursprünglich nach Abb. 5 angeordnet, so daß das den Wid 
stand messende Zuggewicht 2 mit einem einfachen Zuedrah 
Modell angriff. Zur Verbesserung der Modellführung wur 
der Zugdraht später durch einen heckwärts gerichteten 


Nr. 16 
193. 


ergänzt, Abb. 6; dieser führte über eine Umkehr- 
je an der Abgangstelle des Modells zur Zugtrommel von 
Umfang, die nunmehr die Zugscheibe ersetzte und wie fast 
enutzten Trommeln und Scheiben aus Aluminium herge- 
war. Auf der Zugtrommel lag dieser Draht mit etwa 
/indungen auf, die sich beim Schleppen abwickelten. Der 
wärts führende Teil des Zugdrahtes lief mit einigen Win- 
n über die Zugtrommel zum Zuggewicht. Der auf diese 
das Modell einschließende Drahttrieb wurde zur besseren 
führung noch durch das Gewicht h gespannt, das an 
ndelnd angeordnete Lager. der Umkehrscheibe gehängt 
Die entstehende größere Lagerbelastung dieser Scheibe 
er Zuetrommel war belanglos, da sich die Kugellagerreibung 
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Gewichte fielen in einen Korb, der auf dem Grunde des Brun- 
nens lag und mit einer elektrisch betriebenen Winde gehoben wer- 
den konnte. r 

Geschwindigkeitsmessung. 

Zur Messung der Modellgeschwindigkeit diente ursprüng- 
lich eine mit der Zugdrahtscheibe gekuppelte berußte Schreib- 
trommel, auf die eine geeichte Stimmgabel ihre Schwingungen 
aufzeichnete, Abb. 5. Das Verhältnis des Umfangs der Zugdraht- 
seile zu der auf jede Umdrehung der Trommel entfallenden 
Schwingungszahl ergab die jeweilige Modellgeschwindigkeit. 
Diese Anordnung hatte den Nachteil, daß die Stimmgabelschwin- 
gungen je nach der Modellgeschwindigkeit verschieden lang auf- 
gezeichnet wurden. Dies erschwerte ihr Abzählen. Außerdem war 
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Abb. 9 u. 10. 
Schleppeinrichtung für 
Schiffsmodell ohne, 
Schrauben. , Vorlaufein- 
ıichtung mit Modell in 
Abgangstellung. 
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Wegkontakte, e Hahnepoot, f 
geklappt nach Freigabe des 
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Zugeinrichtung. 


vachsender Belastung der Wellenachsen nur 
vergrößert. Außerdem war ihr Betrag durch + 
äßige Eichung genau bekannt. Um ein stö- 
igsfreies Auf- und Abwickeln des Zugdrahtes 
f der Zustrommel zu sichern, -war ein Gewinde 
geschnitten. Das Gewicht des in den Brunnen 
fenden Drahtes wurde durch Anheben einer 
s) usgeglichen. Die Zukdrähte hatten je nach 
icke N bis 300 kg/mm? Festigkeit und im Mittel 
mm Mr. 

Das Ausscheren des Modells aus der Fahrtrichtung wurde 
tels der Zugdrahtspannung durch eine doppelseitige Hahnepoot 
ıbelte Drähte) verhindert, in die das Modell mittelst einer 1 m 
Querspreize eingespannt war. Die vordere, etwa 7 m lange 
epoot konnte mittels einer Spannschraube auf die Mittelebene 
> Modells eingestellt werden. Die Querspreize lag auf einem 
olzrahmen über dem Wasserlinienschwerpunkt des Modells. Der 
das Modell geschraubte Rahmen trug ein Laufgewicht zum 

ich des Zuggewichtmoments. Das Laufgewicht wurde vor 
em Versuch so eingestellt, daß sein Moment, bezogen auf die 
den Wasserlinien-Schwerpunkt gehende Querachse, gleich 
ı Zuggewichtmoment war. 

Zum Zurückholen des Modells und Aufziehen des Zug- 
ichtes diente ein Motor mit Schneckentrieb, dessen Schnecken- 
mit der Zugtrommel gekuppelt werden konnte. Abreißende 


Abb. 7. 
Stimmgabel- 
seite. 


Abb. 8. 


Aufsicht auf Draht- 
visier und Schieber. 


Mittellinien- 
Schreibfeder 
Wegkontaktfeder 
Stimmgabel- 
Schreibfeder 
Elektromagnet zum 
Niederdrücken 
. e Schieber, 

t Drahtvisier. 
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Abb. 6. Schleppeinrichtung für Schiffsmodelle ohne Schraube. 
Aufbau der endgültigen Zug- und Vorlaufeinrichtungen. 

a Zugtrommel, 5 Ausgleichkette, c Kontakte, d Stahlrohrträger für die 

Mitnehmer der Vorlaufeinrich ei 

j T Modells, g Antriebscheibe der Vorlaufein- 

richtung, anschließender Teil 8. Abb. 9 u. 10, A Spanngewicht für die 


a Zugdraht, R 
gewicht, e Wechselräder, f Zugtrahräpenngewicht, 
g Gegengewichte, h Vorlaufgewic 
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Allgemeiner 


tung bei- 


d Vorlaufdraht, ce Mitnehmer, d Lauf- 


t,i Sinoidentrommel, 


die so gemessene Umlaufgeschwindigkeit der Drahtscheibe noch 
durch die Zugdrahtschwingungen beeinflußt. Da diese nicht zu ver- 
meiden waren, wurde die Geschwindigkeitsmessung von der Zug- 
einrichtung getrennt. Zu diesem Zwecke wurden Kontakte in 2,2m 
Abstand voneinander an einem über der Modellbahn wagerecht 
hängenden senkrecht verstellbaren Stahlrohr angeordnet, Abb. 6. 
Die beweglichen Kontaktseiten waren als Aluminiumhebel ausge- 
bildet, die unter Federdruck standen und bei der geringsten Be- 
rührung durch das Modell aufschnellten und dadurch einen Ruhe- 
strom unterbrachen. Dies bewirkte das Ausschlagen der Schreib- 
feder eines der beiden im Mefßraum angebrachten Stimmgabel- 
Zeitmesser. 

Die Schreibtrommel des in Abb. 7undS dargestellten Stimm- 
gabel-Zeitmessers hatte 1 m Umfang, die zugehörige Stimmgabel 
führte 100 Schwingungen in der Sekunde aus. Diese wurden durch 
eine an dem einen Schenkelende der Stimmgabel sitzende Stahl- 
feder auf die berußte Trommel aufgezeichnet. Um durch Schnitt- 
punkte eine genaue Bestimmung der zu den Meßstrecken ge- 
hörigen Zeiträume zu ermöglichen, waren die Aufzeichnungen 
der Kontakt- und der Stimmgabelfeder symmetrisch um eine 
Mittellinie angeordnet, die eine dritte Stahlfeder auf der Schreib- 
trommel zog. Um das Auszählen der Stimmgabelschwingungen 
zu erleichtern, war einmal für einen gleichmäßigen Trommel- 
antrieb-durch Elektromotor gesorgt, außerdem waren die Schreib- 
federn und die Stimmgabel auf einem zwangläufig bewegten 
Support angeordnet, der bei jeder Umdrehung etwa 8 mm zu- 
rücklegte. Da die Trommel reichlich 300 mm lang war, so 
konnten bei 2 Uml./s Meßvorgänge von 20 s Dauer aufgezeichnet 
werden. Besondere Vorrichtungen ermöglichten es, daß !/oopo Ss Leicht 
und genau abgelesen und !/jo oo Ss noch geschätzt werden konnte. 


' Beschleunigungseinrichtung. 


Bei der Beschleunigungseinrichtung war eine leichte Einstell- 
möglichkeit des Vorlaufs und eine gegen Ende des Beschleu- 
nigungsvorganges möglichst sanft abnehmende Beschleunigung zu 
erzielen. Wellenkamp hatte hierzu Ketten vorgesehen, die sich 
beim Anfahren des Modells auf den Boden niederlegten und da- 
durch ihre beschleunigende Kraft fortschreitend verminderten. 
Diesa hatten jedoch den Nachteil, daß ihr Gewicht der zu er- 
reichenden Meßgeschwindigkeit nicht leicht genug angepaßt wer- 
den konnte. 

Es wurde daher als Vorlaufeinrichtung zunächst ein Ge- 
wichtrad vorgesehen, das auf dem Radumfang einen Draht trug, der 
das Modell auf der Besrhleunigungsstrecke mitnahm, Abb. 5. Inner- 
halb des Rades war ein Gewicht radial verstellbar angeördnet, dessen 
Auslage die dem Modell mitgeteilte Beschleunigungsarbeit bestimmte. 
Diese Anordnung hatte den Nachteil, daß sie die Beschleunigung 
zu sehr gegen das Ende der Anfahrt verlegte, so daß sich die 
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Schiffswelle der Endgeschwindiekeit auf der Übergangs- und der 
Meßstrecke nicht genügend anzupassen vermochte. Um beide 
Ziele, leichte Regelbarkeit und sanftes Abklingen der Beschleu- 
nigung, zu erreichen, wurde schließlich das Gewichtrad durch 
eine-’Trommel mit veränderlichem Durchmesser ersetzt, dessen 
Mantellinie eine Sinoide war, Abb. 9und 10. Auf der Mantelfläche 
der Trommel war eine axial fortschreitende Kerbe eingeschnitten, 
die auf der einen Seite den größten und auf der anderen den klein- 
sten Abwicklungshalbmesser hatte. In diese Kerbe wurde der das 
Beschleunigungsgewicht tragende Draht so gelegt, daß er zu An- 
fang mit dem größten Moment auf das Modell einwirkte. Das 
kleinste Moment, bedingt durch den Nebenhalbmesser der Trom: 
mel, wurde durch ein Gegengewicht ausgeglichen. Außerdem 
war für eine stoßfreie Einleitung der Modellbewegung der 
Trommelseite mit dem größten Wicklungshalbmesser eine kurze 
Spirale vorgeschaltet, deren Kerbe ebenfalls auf der Trommelnabe 
endete. Abgebremst wurde die Trommel durch eine selbsttätig 
eingreifende Bandbremse, 

Auf das Schiffsmodell wurde die Trommelbewegung mit- 
tels Wechselräder übertragen, die den eigentlichen Vorlauftrieb 
in Bewegung setzten. Die von den Wechselrädern getriebene 
Scheibe war mit einer schraubengangförmigen Kerbe für den Vor- 
laufdraht versehen, der mit mehreren Windungen um die Scheibe 
gelegt war und als Draht ohne Ende über zwei 16 m voneinander 
entfernte, in passender Höhe über der Modellbahn „einstellbare 
Scheiben führte. Mit Hilfe der Wechselräder konnte die Länge 


Abb. 11 u. 12. 


Schlichting: Die Marineversuchsanstalt in Lichtenrade., 


Schleppeinriehtung mit Schiffs- 
modell und Schrauben. Allgemeiner Aufbau. 


i e Bremseinrichtung, - 
Beim Abbremsen fuhr das Modell mit einem auf dem 
rahmen befestigten Bock geren einen quer über die Rinne 
spannten Draht ohne Ende an, der ein durch Sperrklinken 
Zurückgehen vernindertes Bremsgewicht hob. ve 


Bedienung der Versuchseinrichtung. 


Für die Vorbereitung und Durchführung des Versuchs 
nügten zwei angelernte Arbeiter. Nachdem Freibord, Länge u 
Breite des Modells geprüft war, wurde das Modell mitte 
doppelten Hahnepoot in den Zugdraht gespannt und auf die } 
trommel eingerichtet. Sodann wurde der Zugdraht mit dem 
gewicht und die Vorlaufeinrichtung mit dem Beschleuni 
und dem gleich großen Gegengewicht belastet, und der Mitneh 
des Vorlaufdrahtes gegen den Modellrahmen gelegt; damit wardı 
Modell abgangsfertig. Nachdem die Wasserströmung in der Mode 
bahn durch Schwimmer geprüft, die Wegkontakte probeweise dur| 
einen Drahtzug abgerissen und das Ausschlagen der Schreibfed 
festgestellt war, wurde die Schreibtrommel des Stimmgabel-Zeitm 
sers eingeschaltet und die Stimmgabel mit einem Bogen in Schw; 
gungen versetzt. Darauf wurde das Modell abgelassen, das d 
Stimmgabelsupport durch Kontakte selbsttätig in Bewegung set: 
und anhielt. Nach dem Eingriff der Bremseinrichtung wurde 


Auswertung der Messungen. 


Die auf die 2,2 m lange Teilstreck 
fallenden Stimmgabelschwingungen er 
die mittlere Geschwindigkeit und die ; 
lere Beschleunigung oder Verzögerung 
der mittleren Meßgeschwindiekeit w 
durch Zufügung der gefundenen mittl 
Rinnenströmung die für den Versuch 


a Beschleunigungsrad für Schraubenzugtrommel, 5 
Drehgeschwindigkeit, e_ Beschleunigungsscheibe, 
/ Zugtrommel, o Klinke f.d. elektrische Auslösung der Bremse, 


der Vorlaufbewegung und somit bei gleichbleibender Endgeschwin- 
digkeit- die Beschleunigung in weiten Grenzen geändert werden. 

Um ein Vertrimmen des Modells auch bei der Anfahrt zu 
vermeiden, wurde der Angriffspunkt des am Vorlaufdraht be- 
festigten Mitnehmers etwa in die Höhe des Massenschwerpunktes 
gelegt. Sobald der Vorlaufdraht abzebremst wurde, klappte der 


Mitnehmer unter Einwirkung einer Spiralfeder bei und ließ das: 


Schiffsmodell weiter fahren. NE 
Die Versuche mit dieser Einrichtung ergaben bei guter Regel- 


barkeit der Endgeschwindiskeit wesentlich geringere Geschwin- . 


digkeitsschwankungen als das Gewichtrad. Zur weiteren Ver- 
minderung derselben wurden Vergleichsversuche mit‘ verschie- 
denen Wicklungen der Sinoidentrommel ausgeführt. Diese konn- - 


ten dadurch hergestellt werden, daß an verschiedenen Stellen der. 


Trommel noch quer zur Achsenrichtung eingeschnittene Kerben 
beim Aufwickeln des Beschleunigungsdrahtes eingeschaltet wur- 
den. Im allgemeinen ergab sich, daß bei Nichtbenutzung dieser 
Kerben die Modellgeschwindiekeit bereits abzusinken bezann, 
bevor der Beschleunigungsdraht die Nabe erreicht hatte. Dies 
Absinken der Modellgeschwindiekeit war darauf zurückzuführen, 
daß das Modell bei der erzielten Vorlaufgeschwindigkeit zur 
Ausbildung seiner Welle mehr Energie verbrauchte, als ihm 
von der Trommel durch das abnehmende Restmoment des Be- 
schleunigungsgewichts zugeführt wurde. Zur Beseitigung dieses 
Mangels wurde an derjenigen Stelle des Vorlaufweges, wo der 
Abfall der Modellgeschwindiekeit eintrat, das Moment- des Be- 
schleunigungsgewichts mit Hilfe einer eingeschalteten Quer- 
wickelung aufrecht ‘erhalten. Dadurch wurde nicht nur das 
erste Abnehmen der Modellgeschwindigkeit, sondern auch die sich 
anschließenden Schwankungen so vermindert, daß beim Besinn der 
eigentlichen Meßstrecke im allgemeinen eine fast’ gleichmäßige Ge- 
schwindigkeit hergestellt wurde, . 


Kontakt zur Messung der Schrauben- und 
d Schraubenzugtrommel, Ä 
r 3 e, k Klinke f. d. elektrische Auslösung 
der Schraubenzugtrommel, i Schraubengewicht, k Ausgleichgewicht abzüglich Restabzug. 


Abb. 12. Einriehtung im 


tige Modellgeschwindigkeit gewonnen. 
Der Modellwiderstand ergab sich aus de 
verwendeten Zuggewicht nach Abzug der 
den Zugtrommelumfang bezogenen K 
für den Reibungswiderstand der Zugeinrie 
tung — etwa 10 & — und nach Berück 
tigung der Beschleunigungskorrektur. A 
auf den 'Trommelumfang bezogene bew 
Masse, berechnet aus Modell-, Zug- 
Trommelmasse, ergab durch Multiplika 
mit der vorher gefundenen mittleren Me 
. streckenbeschleunigung die Beschleunigung. 
korrektur. e 2 


e Ausgleichketten, 
Schiffsmodell. 


beschränkt, wozu Erfa) 
rungswerte dienten. Hierdurch wurde es @ 
‚reicht, daß schon beim ersten Versuch a 
nähernd das zum Zuggewicht passende Vo 
laufgewicht getroffen und mit Hilfe der © 
wähnten Beschleunigungskorrektur ein zZ 
mittleren Modellgeschwindigkeit pass 
Widerstandspunkt gefunden wurde, 


Wiederholung des Versuchs mit verbessertem Beschleunigun 


Die gemessenen Modellwiderstandswerte wurden auf ein 
Temperatur von 15° C und nach dem Froudeschen Verfahr ) 
auf das Schiff umgerechnet. 


Einrichtung zum Schleppen von Schiffsmodellen mit Schrauber 
Allgemeine Anordnung. 5 e 
Nachdem die Einrichtung für den einfachen Schleppversud 
voll leistungsfähig‘ entwickelt war, wurden die Schraub 
versuchseinrichtungen nach dem Gedanken von Wellenkamp 
gebildet. Es handelt sich bei Schraubenversuchen darum, di 
für eine bestimmte Schiffsgeschwindigkeit erforderliche Antrieb 
leistung zu ermitteln. Hierzu ist das Drehmoment und die m 
laufzahl der Schraube In zweiter Linie ist der 
Messung ermöglich 
Rückschlüsse auf den Gütegrad der Schraubenanordnung. 


gefügt in einen Rahmen, 
saßen, Abb. 11 und 12. Der Draht wurde hierfür ähnlich, aber 
Rücksicht auf die Brunnentiefe in umgekehrter Richtung wie beim 
gewöhnlichen Versuch geleitet. Das Antriebende führte also über 
im Heck des Modells angebrachten Führungsrollen und über -e 
Rückkehrscheibe an der Modellabgangstelle zur Schrauben 
trommel und mit einigen Windungen über diese zum Schrau 
zuggewicht in den Brunnen. Das ablaufende Ende kam i 
die vorderen Führungsrollen des Gewichts "unmittelbar von d 
| 


u >| 


aza r 
‘ommel her und war auf’ dieser unter Zwischenschaltung 
o vielen Drahtwindungen befestigt, wie das Absinken des Gre- 
| hts erforderte. Der Zug des für den Wellenantrieb erforder- 
a Drahtantriebes wurde durch einen zweiten gleichbelasteten, 
: entgegengesetzt gerichteten Drahttrieb ausgeglichen, der somit 
Modell genau wie beim gewöhnlichen Schleppversuch angrift. 
ide Drahttriebe mußte wegen der verschiedenen Umfangs- 
indigkeiten je eine besondere- Umkehrscheibe und Zug- 
el benutzt werden, an der ein Kontakt für die Messung der 
angsgeschwindigkeit und damit der Schraubenumlaufzahl an- 
ht war. 
© Einrichtungen im Schiffsmodell. 
Die Ausbildung der Einzelheiten war zum Teil das Er- 
is mannigfacher Vorversuche. Folgende drei Forderungen 
sn bei dieser Anlage zu berücksichtigen: möglichst geringes 
ht, möglichst geringer Raumbedarf und möglichst reibungs- 
ang. Dazu kam als erschwerender Umstand, daß der 
en-Antriebdraht der erforderlichen Reibung wegen in 
en Windungen um die Schraubenwellen-Trommeln gelegt 
ı mußte und sich auf den schraubenförmigen Kerben dieser 
neln zwangläufig abzuwickeln hatte. Hierzu dienten die 
ngsrollen a, Abb. 12, am Modell, die sich mit zwei auf ihrer 
samen Nabe eingeschnittenen Schraubengängen b von 
iedenem Durchmesser selbsttätig an dem Draht ohne Ende c 
Zahnschienen d um die jeweils erforderliche Strecke fort- 
sten. Die Schraubentrommeln waren aus dünnwandigem 
ninium hergestellt und hatten im Mittel 50 mm Durchmesser. 
rommeln waren mit den Schraubenwellen jedoch nicht starr 
nden, sondern mit Rücksicht auf die Schubmessung ge- 
lt. Die Kupplung übertrug nur das Drehmoment, während 
ine geringe Verschiebung der Schraubenwellen in den fest- 
srten Trommeln zuließ. Die Traverse e nahm die gesamten 
übe auf und übermittelte sie an den senkrechten Hebelarm 
"Wage, an deren wagerechtem ein Schubmesser der Firma 
ffer & Budenberg und Zusatzgewichte angriffen. Der Schub- 
r bestand aus einer Feder. Ihr Ausschlag wurde durch ein 
werk auf das 50- oder 100fache vergrößert und von einer 
uf eine Trommel als Diagramm aufgetragen. 


Beschleunigungs- und Bremseinrichtung. 

Beschleunigungs- und Bremseinrichtungen, die die. Umlauf- 
schnell ein- und abzustellen hatten, waren außer für das 
auch für den Schraubenantrieb erforderlich. Der Umstand, 
ch dem mechanischen Ähnlichkeitsgesetz ähnliche Ge- 
digkeiten sich wie die Wurzeln ähnlicher Längen, ähn- 
: € liche Schraubenumlaufzahlen sich 
= aber im umgekehrten Verhält- 
k nis zueinander verhalten, er- 


5 schwerte hierbei den Betrieb, da 
55 4 die Modelle im kleinsten Maß- 
UG-- 
TH 
Te 


stab (etwa */ao) mit der kleinsten 
Versuchsgeschwindigkeit gerade 
die höchsten Umlaufzahlen (etwa 
40 Uml./s) erforderten, wobei 
eine Drahtablaufgeschwindiekeit 
von über 6 m/s bei 50 mm Dmr. 
der Schraubentrommeln erreicht 
wurde, die nach Abzug der 
Schiffsgeschwindigkeit eine Fall- 
geschwindigkeit des Schrauben- 
antriebgewichtes von 4 m/s im 
Brunnen ergab. Dieser große 
"Wert bedingte ein schnelles und 
selbsttätiges Arbeiten der Be- 
schleunigungs- und  Bremsvor- 
richtung, wozu die bewegten Mas- 
sen weitestgehend einzuschränken 
waren. Nach längerem Vorver- 
suchen wurde als Antriebscheibe 
für das Beschleunigungsgewicht 
ein Fahrradlaufrad mit Holz- 
kranz und als getriebene Scheibe 
eine schmale Aluminiumtrommel 
benutzt, die ein Gewinde trug, 
so daß der über eine Spannrolle 
laufende endlose Drahttrieb mit 
EB: mehreren Windungen aufgelegt 
den konnte, Abb. 11. Der Holzkranz der Antriebscheibe be- 
) außer der Kerbe für den letztgenannten Drahttrieb noch eine 
für das Beschleunigungsgewicht, die jedoch spiralförmig 
abe überging, um das Moment am Schluß des Beschleuni- 
organges aufhören zu lassen; gebremst wurde die Scheibe 
eine selbsttätige Bandbremse. Die schmale Aluminium- 
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aktscheibe, bb, Kontakte, cMeß- 
t. d zu prüfende Kugellager in 
lle, e Belastungsgewicht für die 
ager, ff Spanngewicht, A Be- 
nigungsgewieht, _s Scheibe, 
aht ohne Ende, & Stromkreis. 
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scheibe war mit der eigentlichen Schraubendrehtrommel durch 
einen federnden Mitnehmer gekuppelt, der sich beim Abbremsen 
der Beschleunigungseinrichtung gegen die schmale Beschleuni- 
gungsscheibe legte und die Schraubentrommel freigab. Diese 
wurde schließlich durch Backen abgebremst, die auf den inneren 
Trommelrand wirkten. Beim Versuch wurde der Schrauben- 
antrieb erst nach 5 bis 10 m Modellweg eingeschaltet. 


Prüfung der Lager. 
Für genaue Meßergebnisse mußten Schwankungen ‚der 
Kugellagerreibung in den Triebtrommeln und F ührungsscheiben 
beseitigt werden. Hierzu wurde die Reibung verschiedener Kugel- 


-Jager von 5 bis 10 mm Wellendurchmesser mit verschiedenen 


Ölsorten bei verschiedener Temperatur planmäßig untersucht, 
wobei festgestellt wurde, daß das Norma-Lager wegen seiner ge- 
ringen, von der Temperatur wenig abhängigen Reibung für diese 
Versuche das brauchbarste war. Außerdem wurde gefunden, daß 
die Lagerreibung dieser kleinen Lager hauptsächlich durch die 
Viskosität und nicht durch die Lagerbelastung bedingt wird. 
Schwankungen infolge der Viskosität ließen sich auch bei dem 
feinsten Uhrenöl nicht vermeiden, aber durch Verminderung der 
Kugellagerzahl und der Temperaturunterschiede sehr beschrän- 
ken. Die Meßvorrichtung ist in Abb. 13 angedeutet. Die zu 
untersuchenden Kugellager befanden sich paarweise in der 
Trommel d und der Scheibe s. Die Lagerbelastung wurde durch 
das Gewicht e erreicht, das an dem Draht ohne Ende i hing, 
der, um ein Gleiten zu vermeiden, verschiedene Male um die 
mit einem Gewinde versehene Trommel d gewickelt war. Die Ge- 
wichte f und fı hatten den Zweck, ein Pendeln zu verhindern. 
Die Drehung der Trommel d und der Scheibe s wurde durch das 
Beschleunigungsgewicht h umgeleitet und durch das Meßgewicht ce 
aufrechterhalten. Der zur Korrektur der Messung erforderliche 
Beschleunigungsverlauf wurde, um Kontaktwiderstände während 
der Messung auszuschalten, aus der Anfangs- und der Durch- 
schnittsdrehzahl bestimmt. Jene wurde mit dem Stimmgabel-Zeit- 
messer ermittelt, indem die Umdrehungen während der Beschleuni- 
gung durch den Kontakt b gezählt und das Ende des letzteren 
durch Abreißen des Kontaktes b, gekennzeichnet wurde. Die 
Durchschnittsdrehzahl während der Messung wurde mit der 
Stoppuhr durch Beobachten der zum Ablaufen des Drahtes ö er- 
forderlichen Zeit gewonnen. War’ die mittlere Geschwindig- 
keit auf der Meßstrecke gleich der augenblicklichen zu Ende 
der Beschleunigung, so ergab das aufgelegte Gewicht unter Be- 
rücksichtigung seines Hebels ohne weiteres das Reibungsmoment. 
Durch Verwertung aller Erfahrungen, auch solcher mit ver- 
schiedenen Schraubenwellenlagern, wurde es erreicht, daß das 
Reibungsmoment von 4 bis 5 vH -des Schraubenmomentes auf 
1 bis 2 vH herabging. Die. Reibungsschwankungen waren hier- 
nach auf Bruchteile von 1 vH des Schraubenmomentes zu ver- 
anschlagen. 


Betriebserfahrungen und weitere Entwicklung der Anlage. 


Mit dem Schraubenantrieb sind bis zum Kriege alle größeren 
Typschiffe der. deutschen Marine, soweit sie mit Turbinen versehen 
waren, geschleppt worden. Die Lichtenrader Anstalt dürfte da- 
mit-als erste Schraubenschleppversuche mit freifahrendem 
Schiffsmodell in größerer Zahl ausgeführt haben. Versuche mit 
nachgeschlepptem Gehäuse haben demgegenüber den Nachteil, daß 
sie mit hydrodynamischen Fehlerquellen infolge der Stauwirkung 
des Gehäuses verknüpft sind. Die Anlage lieferte mit ihren 
hydrodynamischen Einrichtungen einwandfreie und auch mecha- 
nisch recht genaue Versuchswerte. Dies zeigten die im Vergleiche 
zu anderweitigen Versuchsergebnissen geringen Streuungen der 
Messungen. 


Besondere Einrichtungen. 


Außer den beschriebenen Einrichtungen wurden nach den 
gleichen bewährten Gesichtspunkten noch solche für Versuche mit 
Flugzeugschwimmern, freifahrenden Schrauben und Unterwasser- 
schiffen ausgebildet. Die beiden letztgenannten Einrichtungen 
wurden jedoch nicht mehr erprobt, doch darf auch von ihnen an- 
genommen werden, daß sie nach den gemachten Erfahrungen 
allen Betriebsanforderungen entsprochen hätten. 


Schlußbemerkung. 


Nach vorstehendem können die mit dem Wellenkampschen 
Schleppverfahren gesammelten Betriebserfahrungen und dessen 
Entwieklungsmöglichkeit als günstige bezeichnet werden. Ein 
erundsätzlicher Nachteil gegenüber dem Froudeschen bleibt jedoch 
das Fehlen einer das Modell begleitenden Plattform für die lau- 
fende Untersuchung und Beobachtung der hydrodynamischen Vor- 
gänge. Für die Bestimmung des Schiffswiderstandes und der Ge- 
samtschraubenleistung leistete die Anstalt mit 45 m Länge aber 
dasselbe wie andere mit mehreren hundert Metern. [1571] 
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Die Kraftfelder an Knotenblechen eiserner Fachwerke). 
Von Dr.-Ing. Th. Wyß, Danzig. 


Auf Grund von Versuchen werden die Kraftfelder von drei verschiedenen Knotenblechen bestimmt. 
Anhalt, wie der Baustoff bei zweckmäßigen Knotenblechformen zu verteilen ist, damit die Kraftstränge zwanglos und sinngemäß verlaufen, 


Allgemeines. 


is vor kurzem war die Kenntnis der Spannungsverteilungen 

in Knotenblechen noch völlig rückständie. Die Formge- 

bung, konstruktive Ausbildung und Berechnung der Kno- 

tenbleche erfolgte nach vereinfachten Annahmen. Erst als 
entsprechende Dehnungsmesser und Befestigungsvorrichtungen 
ausgebildet worden waren, konnte die Größe der hierbei auftre- 
tenden Spannungen geklärt werden. Die ersten Versuche an 
fertigen Brücken machte das Brückenbureau der Schweizerischen 
Bundesbahnen unter Leitung von Brückeningenieur Bühler. 
Diese Versuche dienten zur Nachprüfung der verwendeten Be- 
rechnungsformeln. Das Forschungsheft 2693 berichtet demgegen- 
über über umfangreiche planmäßige Dehnunes- und Drehungs- 
messungen an besonders für diese Versuche hergerichteten eiser- 
nen Knotenblechen, die ausgeführt wurden, um für die Gestal- 
tung und die Größe der Knotenbleche feste Grundlagen zu 
schaffen. 

Die Versuchskörper wurden vom Verein schweizerischer 
Brückenbauanstalten und die erforderlichen Meßgeräte zum Teil 
vom genannten- Verein, zum Teil vom Brückenbureau der Gene- 
raldirektion der schweizerischen Bundesbahnen und vom Eisen- 
bahndepartement: in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt. 

Die Spannungsverhältnisse an solchen Knotenblechen lassen 
sich am einfachsten durch die Kraftlinien darstellen, deren Ver- 
lauf mit dem der Trajektorien übereinstimmt. Diese Kraftlinien 
bilden zusammen ein Kraftfeld, dessen äußere Form durch die 
Gestalt des Knotenbleches selbst bestimmt ist. Es soll hier der 
Zusammenhang der aus Versuchen ermittelten Kraftfelder mit 
der Knotenblechform und dem Belastungszustand kurz erläutert 
werden, wobei nur auf die an der Oberfläche verlaufenden Kraft- 
linien eingegangen werden soll. 


Abmessungen. u 

Die Verformung der Knotenbleche wurde mit dem Okhuizen- 
Dehnungsmesser ermittelt. Seine Vorzüge gegenüber neuzeitlichen 
Spiegel-Dehnungsmessern sind große Handlichkeit und Leistungs- 
fähigkeit. Seine Meßlänge ist mit 20 mm genügend klein, und 
seine 700 bis 900fache Hebelübersetzung genügend groß für diese 
Versuche. Um jeden Kreuzpunkt eines in die polierte Ober- 
fläche der Knotenbleche eingeritzten quadratischen Netzes wurden 
die Dehnungen in wagerechter, senkrechter und diagonaler Rich- 
tung gemessen, woraus die Hauptspannungen und ihre Richtungen 
rechnerisch bestimmt werden konnten. Aus diesen Werten lassen 
sich die Kraftfelder und ihr innerer Zusammenhang ermitteln. 
In den verdeckten Flächen der Knotenbieche wurden die Kraft- 
felder teilweise auf mittelbarem Wege bestimmt, teilweise mut- 
maßlich ergänzt. 

Versuche, 

Die Vorversuche wurden an einem an eine bierungsfeste 
Gurtung angeschlossenen, symmetrisch zur Kraftachse ausgebil- 
deten Knotenblech, Abb. 1, in der Materialprüfungsanstalt der 
Eidgenössischen Technischen Hochschule in Zürich vorgenommen. 
Die Hauptversuche fanden in der Eisenbauwerkstätte (Od. 
Zschokke, Döttingen (Schweiz), statt, hierfür wurden die in 
Abb. 2 und 3 dargestellten Probeträger gebaut. Abb. 4 enthält 
das Ergebnis der Vorversuche; hierin sind die durch Messungen 
erinittelten Hauptspannungsrichtungen für verschiedene Knoten- 


Abb. 1 bis 32) _Kraftfelder an Knotenblechen eiserner Fachwerke, 


. Auszug aus einzelnen Kapiteln des Forschungsheftes Nr. 262 
) r 


Wyß: Die Kraftfelder an Knotenblechen eiserner Fachwerke. 


N j ; „Beitrag zur Spannungsuntersuchung an Knotenblechen eiserner Fachwerke*, 
ie eingeschriebenen Stabkräfte und Momente sind durch Messungen ermittelt worden. S 


Maximal-Trajektorien. 
Minimal-Trajektorien. 
unverdeckten Teilen der Knotenbleche ausgeführt werden. 


DE 
’ E 1 nr: 


Zeitschrift des Vere 
deutscher Inge 


>> 


Diese Kraftfelder geben einen 


blechelemente eingezeichnet und durch mittelbar bestimmte Traje 
torien in dem unter der Lasche befindlichen Teil ereänzt w 
(Siehe auch Forschungsheft 221 von Rühl, Seite 73.) 
mittelten Hauptzugrichtungen weisen auf einen seilförmigen 
lauf der Zugtrajektorien hin, die die Nietlöcher umfassen. 
Richtungen der Minimal-Hauptspannungen gehen auf die Ansch J 


niete der Lasche zu, ent- 


sprechend 


dem radialen 
Verlauf der 


Drucktrajek- 
torien vom  Nietzentrum 
aus. Anhäufungen von 
Seilzuglinien treten im Be- 
reich der Nietlöcher auf, 
während sie längs des 
Randes in ziemlich glei- 
chen Abständen verlaufen, 
Abb. 4. Dieser Verlauf ist 
dadurch begründet, daß im 
nichtverdeckten Knoten- 
blechteil die Spannungen 
in Schnitten senkrecht zur 
Kraftriehtung nahezu 
gleichmäßig verteilt sind. 
Der Trajektorienverlauf in 
diesem Knotenblech gibt 
sofort Aufschluß über die 
Zweckmäßigkeit der Form. 
Die jedes Laschenniet um- 
fassenden Kraftstränge 
ordnen sich so an, daß sie 
ohne irgendwelche Störung 
auf die Anschlußniete der . 
Gurtung zulaufen können. 
Durch die Spannungs- und 
Dehnungsnullpunkte S gce- 
hen die Grenztraiektorien, 


die diejenigen Kraftzug- x 
linien einschließen, die zu SE 
einem bestimmten Niet ge- Abb. 4.) Trajektorien im Knotenblech d 
hören. Sie liegen infolge Vorversuche, 


der symmetrischen Ausbil- 
dung des Knotenbleches auf der Mittelachse, und ihre Abs 
von den einzelnen Nietlöchern sind unabhängige von den N 
kräften. + x 
Hauptversuche am Knotenpunkt a, Belastungsfall 1, 
Abb. 5 und 6. 


Aus dem Versuch ergibt sich für das Knotenblech a, Abb. 
bei der symmetrischen Belastung das in Abb. 6 dargestellte Kr: 
feld. Die Zugtrajektorien bilden verschiedene in sich geschlos 
sene Systeme. Das eine umfaßt die drei Anschlußniete der 
gonale über der Stabachse, das andere die drei Niete unterh 
derselben. Um das einzelne Schlußniet jeder Diagonale geht 
dritter Strang von Zugkraftlinien. Sie alle nehmen die Form 


Abb. 5. 


u. 


Stabkräfte im 
Gelenk- 
fachwerk 
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Alb.5 und 6.2) Kraftfeld im Knotenblech a. Belastungsfall 1. 
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sillinien an, welche die große Pfostenkraft, deren theoretischer 
Tert beim Gelenkfachwerk 50 t beträgt, aufnehmen. Von den 
“sechlußnieten des Pfostens breiten sich die Drucktrajektorien 
ie aus. Weitere Kraftliniensysteme werden durch die 
schlüsse gebildet. Sehr deutlich ist in E der Trenn- 
ennzeichnet, wo die eine Zugtrajektorie nach der Dia- 
schwenkt und die andere auf die Lasche zugeht. Die 
oren Laschenniete nehmen die durch das Einspann- 
er Gurtung verursachte Druckkraft auf, sie werden 
en die Pfostenseite hin von den Zugtrajektorien umfaßt. 
h unteren Laschenniete scheinen mit zwei Gurtwinkel- 
Kraftsystem zu bilden. Von besonderer Bedeutung ist 
fung der Kraftlinien zwischen den beiden Nietreihen der 
nschlüsse. 

dem allgemeinen Verlauf der Trajektorien kann man 
n, daß in diesem Belastungsfall der größte Teil des Kno- 
* die Diagonalkräfte verbindet, während nur ein kleiner 
im Gurtstehblech befindlichen Kräfte überleitet, so daß 
hungen in der Lamelle und den Gurtwinkeln gesteigert 


ıptversuche am Knotenblech a, Belastungsfall 2, 
Abb. 7 und 8. 


Versuchsergebnisse sind in Abb. 7 und 8 dargestellt, 
em Belastungsfall verbindet der größte Teil der Zug- 


kräfte im 


fachwerk 1=57 


gonale mit den Laschen 
ogenen Untergurtstabes. 
mige Kraftliniensysteme 
sen und die unter der 
ten gekrümmt sind. Eine 


3 2 
Die folgenden wertvollen Ausführungen behandeln die wich- 
ige, noch zu wenig beachtete Frage, wie man den oft, unserer Er- 
Se nach zu geringen, Ausnutzungsfaktor der wertwollen tech- 
schen Literatur verbessern kann. Alles, was in dieser Richtung 
on den Firmen planmäßig geschieht, fördert die technische Lite- 
atur und wird insbesondere auch den Schriftleitungen der tech- 
ischen Zeitschriften wellkommen sein. Die Schriftleitung. 

"Ton den mannigfaltigen organisatorischen Aufgaben, die in 
industriellen Großbetrieben auftauchen, hat die Aus- 
‚ nutzung der technischen, kommerziellen und organisato- 

"rischen Literatur nicht immer die sebührende Aufmerk- 
‚amkeit zefunden, und man ist dieser Frage erst mit dem Ein- 
je ur des verschärften Konkurrenzkampfes nähergetreten. 

- im Gegensatz zum Kaufmann war es gerade der ausübende 
'ngenieur, der der Literatur manchmal recht passiv gegenüber- 
(tand, und doch ist es für die Pflege des fortschrittlichen Geistes 
nm einem Großbetrieb, dessen Fäden sich überallhin erstrecken, 
‘on Wichtigkeit, zu wissen, welche technischen und wirtschaft- 
ichen Fragen jeweils im Vordergrunde stehen. 

Es ist noch gar nicht lange her, daß man seine Konstruk- 
ions- und Fabrikationsverfahren sorgfältig hütete und annehmen, 
nußte, daß auch andre ihr bestes Wissen und die mit zäher Aus- 
Jauer und vielen Kosten erworbenen Fortschritte nicht ohne 
‘eiteres der Öffentlichkeit preisgeben würden. Der Ingenieur 
»bte in seinem engeren Tätigkeitskreis und war der üÜber- 


1) Siehe Fußnote?) auf S. 390. 


Störung im Kraftfeld wird oben durch die Anschlußkräfte des 
Pfostens verursacht, der ein starkes sekundäres Biegungsmoment 
aufzunehmen hat. Aus dem Vergleich der beiden Belastungs- 
fälle ist gut ersichtlich, wie das Knotenblech bei verschiedenen 
Belastungszuständen arbeitet, insbesondere, wie je nach den an- 
ereifenden äußeren Kräften in sich geschlossene Kraftsysteme 
entstehen, die bei beweglicher Belastung dauernd verändert 
werden. 


Hauptversuche am Knotenblech b, Abb. 9 und 10. 


Es soll mit Abb. 10 das Kraftfeld eines Knotenbleches des 
in Abb. 9 dargestellten Pfostensystems erläutert werden. Auch 


hier zeigt sich ein Zusammenhang der Seilkurven zwischen der 
Abb. 9. 


Abb. 10. 


7B2O CHE 


Stabkräfte im 
Gelenkfachwerx 
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Abb. 9 und 10.) Kraftfeld im Knotenblech B. 


gezogenen Diagonale und den Laschennieten bzw. den Gurt- 
winkelnieten des mit der größeren Stabkraft gespannten Unter- 
gurtstabes. Sie werden durch die: aufzunehmende Pfostendruck- 
kraft nach unten durchgebogen. Man sieht aus diesem Kraftfeld 
die Wichtigkeit des auf der diagonallosen Seite auskragenden 
Knotenblechteiles, indem er den Seilsträngen eine gute Verbin- 
dung mit der Gurtung ermöglicht. Das ganze Kraftfeld konnte 
nicht völlig geklärt werden, es wurden daher die diesbezüglichen 
Stellen offen gelassen. 
Folgerungen. 

Die Trajektorienbilder dienen zur Veranschaulichung des 
Kräfteverlaufes in Knotenblechen und können unter Berücksich- 
tieungz der Veränderungen durch die verschiedenen Belastungs- 
fälle als Grundlage für den Entwurf und die Berechnung der 
Knotenbleche dienen. Wichtig ist, daß die Kraftstränge zwang- 
los und sinngemäß verlaufen und daß unnötige Anhäufungen und 
Umlenkungen von Kraftlinien vermieden werden. Durch" die 
Kenntnis der Kraftfelder werden dem Konstrukteur die Mittel 
gegeben, die Ausbildung der Knotenpunkte, insbesondere die 


Überleitung von Kräften, in entsprechendem Sinn ee 
11570 


ie Verwertung der technischen Zeitschriften-Literatur 
bei Gebrüder Sulzer, Winterthur. 


Von Ingenieur W. A. 


zeugung, daß seine Maschinen gut wären; der ständige Umgang 
mit seinen. Spezialitäten hatte seine Sinne so geschärft, daß er 
meinte, imstande zu sein, auch ohne Hilfe von außen seine 
Maschinen auf der Höhe der Zeit zu halten, womöglich sie noch 
besser als andere gestalten zu können.' 

Erst die freieren Ansichten des neuen Jahrhunderts und 
der verschärfte Wettkampf, und nicht zuletzt der wohl verständ- 
liche Wunsch, sich die Priorität zu sichern, haben im letzten 
Jahrzehnt eine Änderung bewirkt: die Literatur ist gewaltig 
angeschwollen, und ihr Inhalt hat an Wert gewonnen. Aus 
den Zeitschriften und den neuen Büchern schöpft nunmehr der 
Fachmann viele Anregungen für die Konstruktion, er sieht, wo 
und was für neue Anforderungen an sein Arbeitsgebiet gestellt 
werden, er erkennt, wie andre den Markt bearbeiten und wie 
sie ihren Betrieb organisieren. Er hört von den Erfolgen und 
Mißerfolgen, und besonders die letzteren gehören zum Aller- 
lchrreichsten. Daneben begegnen ihm mehr oder weniger theo- 
retische Forschungsarbeiten, die einstweilen nicht sofort prak- 
tisch auswertbar sind, die aber doch zeigen, in welcher Richtung 
sich die Forschertätiekeit bewegt. Die Nachrichten über die 
Lehrlinesausbildung, über die sozialen und politischen Strebun- 
een erleichtern den älteren Berufausübenden die richtige Be- 
stellung des Personals und das Verständnis für den jungen Nach- 
wuchs. Kurz, die Verfolgung der Literatur verbindet den Be- 
rufstätigen mit der Umwelt und hält ihm lebendig das Bild der 
rastlos vorwärtsstrebenden Entwicklung vor Augen. 

Die Firma Gebrüder Sulzer in Winterthur hat diesen 
Fragen von jeher besondere Aufmerksamkeit entgegengebracht und 


392 


die auf eine tüchtige Fachausbildung hinzielen- 


n 


Die Verwertung der technischen Zeitschriften-Literatur bei Gebrüder Sulzer, Winterthur, 


Zeitschrif, id 
deutscher I 


den Bestrebungen unterstützt durch Bereitstel- Nr. 9 Z. d. V..d. Ing. Lauf 
lung von, Zeitschriften und Einrichtung von Bü- vom 86 Hebruarz1028 Bureau) pei en halten 
chereien und Lesesälen für ihr Personal, durch | mm i a 
Schaffung einer eigenen Lehrlingsschule, Veran- Es wird auf die nachstehenden Seiten be- 
staltung von Vorträgen und Sonderkursen, Er- sonders hingewiesen: 117° Reiser 19: IV. 
teilung von Stipendien usw. für Dieselmotoren SD, AUS] Ende av 
Das Schul- und Lehrlingsausbildungswesen „ Dampfmaschinen „ 106 = u et — 
kann hier nicht behandelt werden, da es ein um- =: Dampfkasael ee > 
fangreiches Gebiet für sich darstellt. Es sollen 5 Er an ne ea Er 
daher nur einige Angaben darüber gemacht Ve TE a 
werden, wie die Nutzbarmachung der technischen „ 'Eismaschinen Re Er, E, 
Literatur in der Firma organisiert ist. » Gießerei EIER : 
An abonnierten Zeitungen und Zeitschriften SrWerkstätte „107, 118 - 
laufen regelmäßig ein: EEE 1, EN Te > 
rd. 20 Tageszeitungen allgemeinen und kom- E Era E EP. 
merziellen Inhalts, 5 Allspmeines N TE 25. IV. 
„ 110 Fachzeitschriften technischen und Se SE 77 | Tienhard 26. IV. 
kommerziellen Inhalts, £ Er- SE troll- a 
„10 Zeitschriften statistischen. und offi- |Bureau N a EL halten | gege- a 111 | Lüthy 147. EV. 
ziellen Inhalts, REN TEST Sa” | ben. nupente 112 |. Bossong. 72 herr 
». 30 Hauszeitschriften technischer und un- en am 183 | Stephan 99| 23. IV. 
terhaltender Natur, die von befreun- 133 | Gysi 105| 3. IL! 6 ar. 8. 77.) = 155°] Leuthold 6.v. 
Auß En ae a nn 20 |Mayer 2102| 8. IIL\- €. II.) 7. IM. 119 Groß P. Ey: 
Außer diesen Zeitschriften un eitungen 
gehen noch eine größere Zahl Zeitungen und Beet Per 2 HT _9. DI] 117.) Techwenge u 
Zeitschriften bei der Firma ein, auf die sie nicht 140 \Sommer 107\ 9. IT| 21 II 11. MI. 121 | Manz 98| 9. V. 
abonniert ist. | 123 | Trabar - 10. V. 
Sämtliche Zeitungen und Zeitschriften laufen | 38 | Heer 18. v. 
bei der Kontrollstelle der technischen Bücherei en Hegeli EI = 
ein, woselbst sie, soweit sie abonniert sind, in : Ba Bu nz IR 
einer Kartothek vermerkt und mit einem Um- |__44_|_Ruegg 119\ 11. II.| 18. IIT.| 13. Or) 40 | Bermann 13. V. 
schlagzettel versehen werden, der die Namen’ der 44 | “Walser 1183| 18. III.| 18. III.) 14. I) _24 | Holt 20. V. 
Leser enthält; s. die nebenstehende Tafel. Jeder 134 | Halter 110| 14. III.| 16. III.) 16. III. 5 | Faesi 26. V. 
Angestellte kann, soweit seine Berufstätigkeit mit 135 | Vogt 16..228.| 17. ıı0.| m. ım. 4 Ka Pr 
dem Inhalt der Zeitschrift im. Zusammenhang a rl — en LE 
steht, auf eine Anzahl Zeitschriften „abonnieren“, 185 | _Sprüngli 111| 18. DI. 20. 111.20. II) 19 | Zimiker 2 VI. - 
indem er sich beim Bibliothekar eintragen läßt. 25 | Brunner 97| 21. III.\ 21. III.| 22. III. 21 Mork 4 VL 4. v1. 
Die wichtigsten Zeitschriften, besonders die 35 | Huber 22, IIL!\ 28. IIL.| 1. W. 
fremdsprachigen, gehen vor dem Umlauf durch 108 | Waener 1081. 4..1V.| s. m. 2 W 
eine Vorprüfstelle, deren Leiter (ein in allen - FEBE 2 — I —  — 
technischen und inneren Verhältnissen kun- 7\_|_Müäller 102| 8. IV.\_3. IV.|_ 8. IV. 
diger Ingenieur) den Text- und Anzeigenteil 71 | „Reinhart 119| 4. IV.| 4. IV.| 5. IV. 
gründlich durchsieht. Die Artikel, Bekannt- 25 |Bürgi 119| 5. IV.| 6. IV.| 6. IV. 
machungen, Anzeigen, Mitteilungen, Notizen 101 |Walther. 111) 7. ıv.| 10. w.| 10. ıv. 
usw., die der Beachtung wert sind, werden durch 
Anstreichen hervorgehoben, und es werden auf ae IL 
dem Umschlagzettel außerdem die betreffenden 
Seitenzahlen hinter den Namen derjenigen Her- Br 
ren vermerkt, deren Aufmerksamkeit jeweils be- 
sondors auf die eine oder andere Mitteilung hin- 
gelenkt werden soll. Auf diese Weise wird = 
eine beträchtliche Entlastung der ohnehin von 125 _|_Bodmer 
den laufenden Geschäften stark beanspruchten 125 | Jucker 
leitenden Persönlichkeiten erreicht, vor allem 45 | Lehmann 
bei den frer_ Isprachigen und weniger übersicht- 115 | Blatter 
lich gegliedemu. Zeitschriften. : 
Die Namerzte!» der die Vorprüfung durch- 115 | Schneider 9 


laufenden Zeitschriften enthält zu oberst die 
Vorprüfstelle, dann die Leser, die in drei 
Hauptgruppen geteilt sind. Die beiden ersten 
Gruppen umfassen die Abteilungsleiter und 
die von ihnen mit dem Lesen der betref- 
treffenden Zeitschrift beauftragten Angestellten: in die dritte 
Gruppe können sich weitere Teilnehmer einschreiben lassen 
in gleicher Weise, wie oben erwähnt. Die leeren Linien 
zwischen den gedruckten Gruppen ermöglichen es dem Vor- 
prüfer, Artikel, Notizen usw. von Fall zu Fall auch solchen maß- 
gebenden Stellen zuzuleiten, die die Zeitschriften sonst nicht er- 
halten; sie ermöglichen ihm aber auch in Fällen, wo er es für 
nötig hült, eine Zeitschrift einem auf der Liste aufgeführten 
Herrn früher, als dieser sie normalerweise erhält, zuzustellen, 
indem er dessen Namen in eine der leeren Linien einträgt. Hinter 
der Namenliste befinden sich drei Datumspalten. Die beiden 
ersten sind für das Eingangsdatum und das Datum der Weiter- 
gabe der Zeitschrift bestimmt, die dritte für das vom Büchereileiter 
einzutragende Nachprüfungsdatum. In Verbindung mit einer 
parallel geführten Kartothek ist der Büchereileiter jederzeit in der 
Lage, anzugeben, wo sich eine Zeitschriftennummer befindet, 
ebenso ist es ihm möglich, bei etwaigen Stockungen sofort ein- 
zugreifen. Durch die gegenseitige Kontrolle der Leser ist ein 
prompter Umlauf erreicht worden, so daß der an sich beträcht- 
liche Leserkreis stets mit den neuesten Nachrichten versorgt 
werden kann. Der’ Umschlagzettel enthält zu oberst noch ab- 
teilungsweise zusammengestellte Hinweise der Vorprüfstelle. 


Die von der Vorprüfstelle eingetragenen Namen und die aus dem Umlauf Ba erschenden Date ) 


Fragen zu geben. 


‚Firma zu überwachen und schließlich einer bestimmten Stelle 


SL 


sind in UERPIERHEITE eingetragen. 


Durch eine Kartothek, in der die wichtigeren Aufsätze, 
die für die Firma von Bedeutung sind, nach Zweigen geordnet | 
sind, ist die Vorprüfstelle in der Lage, jederzeit einen orientiereu- 
den Literaturnachweis über die hauptsächlichsten technische 


Von den Zeitschriften werden einige in mehreren Stücke 
bezogen, so z. B. die Zeitschrift „Werkstatts- Technik“ in zwö 
Stück, die unter den Meistern in der Wefkstatt und unter ‚d 
Lehrlingen umlaufen. 

Zur Orientierung der Vorprüfstelle über die Geh 
für die sich die einzelnen Stellen interessieren, ist ein Sachve ; 
zeichnis zusammengestellt worden, das von Zeit zu Zeit in Um- 
lauf gesetzt wird und in dem diejenigen Gegenstände angestrichen 
werden können, die für die einzelnen Herren, sei es | 
£ehend oder für ständig, von Wert sind. > 

Neben der Orientierung über gewisse Gebiete kann die vor 
prüfstelle an Hand des Sachverzeichnisses auch darum er- 
sucht werden, über alles, was über eine bestimmte Firma er 
scheint, zu berichten, die Propaganda der einen oder ander! 


y 


alles das mitzuteilen, was in dem einen oder andern geographi- 
schen Absatzgebiet vor sich geht. [1653] ° 


Von Geheimrat Prof. Dr.-Ing. e. h. M. Foerster in Dresden. 


Die Knutsonschen Doppelwellbleche werden in ihren Eigenschaften gegenüber den Normalwell- 
bleehen gewürdigt und zeitliche Baumöglichkeiten mit ihnen erörtert und durch Beispiele belegt. 


ereits vor Beginn des Weltkrieges erfreuten sich die Knut- 
9 sonschen Doppelbleche‘) in Deutschland, noch erheblich 
mehr im Auslande, dauernd. steigender Anwendung. Her- 
- vorgegangen aus dem normalen Wellblech, sei es ein flaches 
ein Trägerwellblech, durch Drehen jeder zweiten Welle 
ı außen, Abb. 1 bis 3, vereinigen sie gegenüber dem Normal- 
blech mit größerem Widerstandsmoment und bei derselben 
kraft vergleichsweise erheblich geringerem Gewicht eine 
d größere Längs- und insbesondere Seitensteifigkeit. Bei 
en Gewicht steigt infolge der doppelten Höhe, die auch den 
„Doppelblech“ rechtfertigt, ihr Widerstandsmoment um 
vH. Hierdurch wird es u. a. möglich, für dieselbe Be- 
« — immer wieder im Vergleich zu Normalwellblechen ent- 
ender, d. h. in Wellenform und Dicke angepaßter Art — 
]bleche mit engeren Wellen, also größerer Steifigkeit zu 


Pfetten und ähnliche Konstruktionsglieder handelt. Hierfür werden 
in die Doppelbleche eingreifende bügelartige Bleche benutzt, die 
entweder mit seitlich umgebogenen Lappen am Holz befestigt 
werden, Abb. 6 und 7, oder sich mittels besonderer Einschnitte 
gegen den Flansch der Eisenprofile lehnen, Abb. 8 bis 10, in 
iedem Falle aber in der Art sich in das Doppelwellblech ein- 
fügen, daß ihre Anschlußnietung in deren Neutralachse erfolgt. 
Im gleichen Sinn ist auch die Ausbildung des Anschlusses in 
Abb. 11 anzusprechen, bei der es sich um die Angliederung eines 
auf Biegung belasteten Doppelbleches an den Riegel einer zu ver- 
kleidenden Fachwerkwand handelt. Hier werden sinngemäß kleine 
1 mm dicke gebogene Eisenbügel benutzt, die sich in ihrer Form 
dem Doppelblech und dem Riegel anpassen. Bei nur gering be- 
lasteten Verkleidungen mit Doppelblechen ist zudem aber auch 
eine einfachere Befestigung durch Flacheisenhalter, Abb. 12, 
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Abb.4u.5. Stoß der Normal- und Doppelwellblecke, 


wenden oder größere Stützweiten bei Innehaltung der Wellen- 


Abb. 8 bis 10. Anschluß an Eisenprofile 


Doppelorofil 150.50 
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Abb. 11. Anschluß eines Doppelblechs an 
den Riegel einer Fachwerk wand. 


Zahlentafel 1. 


ite zu überbauen. 
Ein ganz besonders großer Vorzug der Doppelbleche liegt, Querschnitt | Widerstands- Profil- 
‚das kann nicht genug hervorgehoben werden, zudem in Dicke per mBreite „moment | Gewicht | halb- 
Anordnung der Stöße. Während hier -die Normalwell- für 1m Breite messer 
;he in der Regel nur im Wellenberg, d. h. in ihrem Ober- - mm - cm? | emd kg/m? mm 
t, die höheren u. U. auch im Wellental, also im Untergurt, a eoo 00000. 
rnietet werden, findet jegliche Stoß- oder Anschlußnietung beim 0,625 Tu 841 6,17 
oppelblech nur in der neutralen Zone statt, Abb. 4 und 5. tlach 0,750 9,26 10,09 7,41 
s liegt auf der Hand, daß ein Stoß beim Normalwellblech im D-Bi "h | 0,875 10,80 11,78 8,64 
dessen Tragfähigkeit nicht unerheblich schwächt, und zwar 150750 © 1,00 12,35 13,46 9,88 20 
o mehr, je geringer die Baubreite ist und je öfter sich dem- f 1,25 15,43 16,82 12,35 
zemäß die Stöße wiederholen. Man darf nicht verkennen, daß 1,50 18,52 20,19 14,82 
ade hierdurch u. U. die in der Tabelle der Normalprofil-Wel- —— e 
:he (für 1 m Normalbreite) angegebenen Widerstandsmomente - 0,625 9,81 13,84 T, ä 
e Herabminderung erfahren und eigentlich mit einer diesem desgl. 0,75 11,77 16,61 3 18 
imstande Rechnung tragenden Zahl (i. M. etwa 0,8), namentlich 150/95 1,00 15,70 22,15 er 
en Baubreiten von 400 mm abwärts, herabgemindert werden 1,50 23,55 33,23 » 
Mten. Infolge seiner größeren Höhe und der breiteren Wellen 1.00 15.75 30.00 125 |s 
das Doppelblech stets in der Mittelachse genietet werden, Fe 125 19.69 37.50 15.30 
daß die hierdurch eintretende Verkleinerung des Trägheits- 200/100 150 93.60 45.00 1840 25 
Widerstandsmomentes unerheblich wird, der Wellblechstoß 175 97 50 52.60 91.40 
Iso auch die Steifigkeit und Tragfähigkeit nicht berührt. Ten 
_ Derselbe Grundsatz wird auch innegehalten, wenn es sich Trä 1, 21,75 65,00 18,00 
am den Anschluß der Doppelbleche an hölzerne oder eiserne Blech: 1,25 27,19 81,25 22,40 95 
—— j D-Bleche | 1,50 32.63 97,50 26.84 
2) Über die Maschinen zu ihrer Herstellung vergl. Z. 1914 8. 475 u. 1921 200/160 2,00 43,50 130,00 | 35,50 
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um so mehr gestattet, als diese sich weeen ihrer geringen Ab- 
kröpfung bestens den Wellen anschmiegen. 

Vor dem Kriege wurden in Deutschland die Knutsonschen 
Doppelwellbleche in erster Linie von der Vereinigten Königs- 
und Laurahütte, O.-S., hergestellt. Seit kurzer Zeit hat sie diesen 
Betrieb erneut wieder aufgenommen. Bei diesen Doppelblechen 


handelt es sich um Baubreiten von 6 bis 700 mm und um flache 
Doppelprofile (vergl. Abb. 2), bei denen b/2h —- 150/50 und 150/75 
bei 0,625 bis 15 mm Blechdicke und b/2h — 200/100 bei 1 bis 
1,75 mm Dicke ist und die Blechlängen 2 bis 4 m betragen, sowie 
um Träger-Doppelbleche, b : h — 200 :160, 1 bis 2 mm dick, bis 
Die Querschnitte und 


35 m Länge und von 600 mm Baubreite. 


. schiffhalle mit D-Blechen, 
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>% 
Abb. 12. Anschluß am Flach- 
eisenhalter. 
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Foerster: Neuere Konstruktionsgrundsätze und Anwendungen der Knutson-Doppelwellbleche. 


Abb.13. Verkleidung einer italienischen Groß-Luft- 


Abb.14. Innere Auskleidung einer Industrie- 
halle mit D-Blechen, 


Widerstandsmomente für 1m Breite (in em-Einheit), desgleichen 
die Gewichte in kg/m? sowie die für die Steifiekeit besonders 
wertvollen Profilhalbmesser (in mm) sind in Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt. Hierzu sei bemerkt, daß insbesondere das flache 
Doppelprofil 150/50 für sehr viele Verwenduneszwecke hervorra- 
gend geeignet ist und in erster Linie Anwendung finden wird. 
DiegVerwendung der Knutsonschen Doppelwellbleche hat sich 
namentlich im Ausland, vorwiegend in England, Dänemark, Ruß- 
land und Italien, in letzter Zeit auf die Verkleid ung von 
Eisenfachwerkbauten aller Art im Äußern und im Innern, u. a. 
auf Luftschiffhallen, industrielle Bauten, Abb. 13 und 14, dann 
aber vor allem auch auf freitragende Dachbauten ans- 
gedehnt, Für Verkleidungszwecke spricht namentlich gegenüber 
dem Winddruck die große Biegungs- und Seitensteifiekeit der 
Bleche, die oft einen Windverband erspart, daneben in ästheti- 


Abb. 17u.18. Pultdach und Sägedach 
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schem Sinne die ausgezeichnete Licht- und Schattenwirkung ( 
in die Tiefe gehenden Bleche ein gewichtiges Wort; gerade Ik 
tere Beziehung hat manche Architekten mit Recht zur Verw 
dung der Doppelbleche veranlaßt. Für freitragende Ba 
namentlich für einfache industrielle Anlagen, aber auch vor 
gend für dauernde oder vorübergehende (z. T. einfachste) Baute 
der Landwirtschaft kommen kreisförmige Hallen und einfach 
Pultdachbauten in Frage. N 

Die Hallen, schematisch in Abb. 15 dargestellt, werden | 
sonders wirtschaftlich in Halbkreisform errichtet, nachdem Ver 
suche ergeben haben, daß ein Bombieren der Doppelwellblechi 
keinerlei Schwierigkeiten macht, sich sogar leichter ausführ | 


Lamelle1 
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Abb. 15. Freitragendes Hallendach aus Doppel, 
wellblech. - 
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Abb. 16, Lagerpunkt-Ausbildung. 


Abb. 21. Element eines Rohrdurchlasses | 
aus Wellblech. | 


von 200m Dir. aus D-Blechen. 
\ | 


läßt als bei dickeren, gleich tragfähigen Normalblechen. ‚Bei 
diesen sich freitragenden Doppelwellblech-Hallen spielt neben der 
Steifigkeit der Bleche und der Ausbildung biegesicherer Stöße vor 
allem die erhebliche Blechhöhe eine besonders günstige Rolle, da 
gerade hierdurch die Bleche in einem genieteten konsolartigen oder 
auch nur aus 2 E-Eisen gebildeten Binderfuße besonders gut ein “ 
gespannt werden. Die Einspannung am Auflager läßt sich in 
besonders wirkungsvoller Art durch Einschalten von einer oder 
zwei gleichartigen Wellblechlamellen und deren feste Vernie- 
tung mit dem Wellblechbogen und dem Lagerkörper noch er 

heblich steigern, Abb. 16. Hierdurch wird es möglich, in wirt All 
schaftlichen Grenzen freitragende Wellblechbauten bis zu etwa 
30 m zu- erbauen, die einem entsprechenden Eisenbau mit nor 
maler Unterkonstruktion nicht unterlesen sind. Erinnert man | 
sich, daß für normale Wellbleche diese Grenze bei richtiger Be 


“ 


‚echnung bei rd. 15 m liegt und nur unter Zulassung unerlaubt 
\oher Spannungen höchstens bis auf 20 m gesteigert werden 
\xonnte!), so erkennt man hierin wiederum den bedeutsamen Fort- 
ritt, den die Doppelbleche im Gefolge haben. 
Gleich wertvol ist die Verwendung der Doppelbleche für 
“reitragende Pultdächer oder die lichtundurchlässige Seite 
von Sägedächern. Hier sind, namentlich bei italienischen 
(z. T. primitiven und in ihrer Gesamtanordnung nicht einwand- 
en) Ausführungen im landwirtschaftlichen und Industriebau 
d bis zu 6 m Stützweite sogar zwei einfache Doppelwellblech- 
In in der Mitte miteinander vernietet (!) und — oft noch 
halb ausbetoniert — als Tragkonstruktion beim Pultdach un- 
ittelbar auf die Trauf- bzw. Firstpfette aufgelagert, beim Säge- 
in gleichem Sinne auf die (in Holz oder Eisen ausgebil- 
e) Glaswand oder die Traufpfette gestützt worden. Abb. 17 und 
zeigen grundsätzliche Beispiele für derartige Anlagen, wäh- 


>. 

| Sinn und Verständnis für die Bedeutung der geschichtlichen Er- 
'kenntnis auch auf dem Gebiete der Technik und Industrie sind im 
Wachsen. Wertvolle Beiträge in Form von Biographien, von Gesamt- 
‚darstellungen einzelner Gebiete und größerer Zeitabschnitte sowie von 
Einzeldarstellungen bestimmter Unternehmungen sind auch in letzter Zeit 
wieder erschienen und beweisen, wie erfreulich sich die Anteilnahme an 
Technik- und Industriegeschichte auf immer breitere Schichten ausdehnt. 
Aus der uns vorliegenden Literatur sei hier auf einige bemerkenswerte 
Erscheinungen hingewiesen. 


| * Naturwissenschaften und Chemie. 


7 Die geschichtliche Entwicklung der Chemie) 
nennt Eduard Färber sein Buch, mit dem er die bedeutsame ge- 
schichtliche Literatur der Chemie bereichert. Der Verfasser stellt sich die 
Aufgabe, „‚die wichtigsten unserer heutigen Kenntnisse aus ihren einfachen 
‘Anfängen heraus dem historischen Verlaufe folgend zu entwickeln“, um 
2 den festgestellten historischen Forschungstatsachen fubßend, 

e Fortschritte auch zu deuten und zu werten. Wesentlich für die Leser 
dieser Zeitschrift wird es sein, daß der Verfasser sich mit seinem Buch 
an die Nichtchemiker wendet, denn er geht nicht von der Annahme 
‚ daß der heutige Zustand der Chemie seinen Lesern bekannt ist, 
ıdern er versteht es, die neuzeitigen Ergebnisse aus der geschichtlichen 
Darstellung zu entwickeln. So führt uns das Werk in drei Hauptabschnit- 

ı (Die Chemie als Qualitätenlehre, Die Verbindung der Qualitätenlehre 
mit dem physikalischen Anschauungswesen, Entwicklungen in den letzten 
Jahrzehnten) von den Anfängen der Chemie in Mythos und Handwerk 
is zu den neuesten Errungenschaften der anorganischen, organischen, 
physikalischen Chemie und der Biochemie. Der wertvolle Inhalt wird 
rch die Art der Darstellung gehoben, und so wird das Buch weit über 
n Kreis der engeren Fachwelt hinaus den Freunden geschichtlicher 
schung willkommen sein. 


-E. 0, von Lippmann, dessen tiefdringender Forschungstätig- 
"keit wir so viele historische Arbeiten verdanken — erinnert sei hier nur 

ı seine geschichtliche Darstellung der Zuekerindustrie und an seine vor 
urzem erschienene große Geschichte der Alchemie®) hat unter dem Titel 
Beiträge zur Geschichte der Naturwissenschaften 
und der Technik?) wichtige, bisher an den verschiedensten Stellen 
‚zerstreute Arbeiten zusammengefaßt. Der Band enthält 36 kleinere und 
rößere Abhandlungen, darunter auch die grundlegenden über die Ent- 
‚deekung des Alkohols und der Mineralsäure. Sehr beachtenswert sind 
auch die acht Beiträge zur Geschichte der Zuckerindustrie. 

Ein weiteres größeres Werk über die Geschichte der Che- 
‚mie hat Prof. Dr. Richard Meyer:) herausgegeben. Es umfaßt 

© Vorlesungen, die der Verfasser auf der Braunschweiger Technischen 
Hochschule gehalten hat. Ein Wort Emil Fischers, das in einem Brief 
‚an den Verfasser enthalten war, dient als Motto: „Die Wissenschaft ist 
Me Abstraktes, sondern als Produkt menschlicher Arbeit auch in 


Ä rem Werdegang eng verknüpft mit der Eigenart und dem Schicksal 

er Personen, die sich ihr widmen.‘ . Dementsprechend sucht der Ver- 
sser in wirkungsvoller Weise Leben und Wirken der hervorragenden 
‚Forscher seines Fachgebietes mit der Darstellung der wissenschaftlichen 
nd technischen Entwicklung zu verbinden. Auch dies Werk wird vielen 
reunden der geschichtlichen Arbeit willkommen sein. 

Dr. Fr. Dannemann gibt im Verlag von R. Oldenbourg in 
"München eine Reihe von kleineren Schriften über den Werdegang 
er Entdeekungen und Erfindungen heraus‘). Vom Her- 
sgeher selbst ist das Heft 1, Die Anfänge derexperimen- 
len Forschung und ihre Ausbreitung, verfaßt. In 


rm) Vergl. Z. 1890 8.1236. Hier wird die erlaubte Spannweite freitragender 
Iblechdächer unter Inncehaltung einer Spannung ven 2400 kg/cm? auf 
20 m angegeben. 
: 23 Dr. Eduard Färber, Die geschichtliche Entwicklung der Chemie. 
Seiten. 4 Taf., Berlin 1921, Julius Springer. 
®v. Lippmann, E. O. Entstehung und Ausbreitung der Alchemie, 1920, 


ik. 814 S., 2 Abb.. Berlın 1923, Julius Springer. £ 
Meyer, Prof. Dr. R. Vorlesungen über die Geschichte der Chemie, 
8, Be 1922, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. - 
) 8. 2. 1923 8. 143, 
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rend in Abb. 19 und 20 die durchaus biegesichere Art darge- 
stellt ist, in der die Querfuge der Bleche gebildet wird. 

Weiter sei noch einer ganz besonderen Anwendung der Dop- 
pelbleche im Eisenbahnbau für die Herstellung einfacher Bahn- 
durchlässe gedacht, die in großer Anzahl vör und in der Kriegs- 
zeit u. a. auf der turkestanischen Bahn erbaut worden sind. Hier 
wurde ein Wellblechrohr, Abb. 21, aus bombiertem, zusam- 
mengenietetem Doppelblech verwendet, das nach seinem Ein- 
bau im Eisenbahndamm mit Beton in seiner Gerinnesohle zum 
Schutz gegen Rostgefahr überdeckt wurde und sich bestens be- 
währt hat. Wie vielgestaltig die Verwendung der Doppelbleche 
sonst noch in der Technik ist, möge endlich ihre, namentlich in 
Österreich vervollkommnete Benutzung zu eisernen Rollwänden, 
ihrer Anwendung zur Herstellung feuersicherer Decken (mit 
Betonausfüllung), die Erzeugung von sehr widerstandsfähigen 
hohlen Gefäßen aller Art usw. zu erkennen geben. [1565] 


Neue Beiträge zur Technik und Industriegeschichte. 


Heft 5 ist DieEntwieklung der chemisthen Großindu- 
strie von Dr. A.Zart behandelt. Dr. W.Roth behandelt in Heft 9 
Die Entwieklung der Chemie zur Wissenschaft. In 
dieser Sammlung wird mit Recht auch stets auf die Arbeiten des 
Deutschen Museums verwiesen und, soweit dies im Rahmen der Darstel- 
lung liegt, werden die Darbietungen des Museums hierfür benutzt. 


Industriegeschichte. 


In das reiche Gebiet der Geschichte der Industrie im letzten Drittel 
des vorigen Jahrhunderts führt uns der soeben erschienene zweite Band 
der Biographie: Georgs von Siemens’). Große wichtige Ab- 
schnitte der Lebensarbeit dieses deutschen Industriebegründers werden 
in diesem Bande eingehend behandelt. Besonders wichtig für die deutsche 
Industriegeschichte ist das Kapitel „Der finanzielle Aufbau der deutschen 
Elektrizitätsindustrie“., Hier erhalten wir wertvolle Darlegungen 
über das Zusammenarbeiten mit Werner von Siemens und Rathenau, 
über die Gründung der AEG, über die ersten elektrischen Lichtzentralen 
und über die deutsche Elektrizitätsindustrie im Auslande. Ein weiteres 
Kapitel schildert den Weg der Deutschen Bank zur „Industrie-Bank“. 
Die Gründung der Mannesmannwerke und die Interessengemeinschaft mit 
der bergisch-märkischen Bank finden hier ihre kurze Geschichte. Der 
vierte Teil des Werkes behandelt die Finanzierung der deutschen Außen- 
wirtschaft. Die Beziehungen zu Argentinien, Italien und vor allem zu 
Nordamerika werden in ihren geschichtlichen Zusammenhängen geschil- 
dert. Den Schluß des Bandes bilden Darlegungen über die Anfänge der 
deutschen Kolonialpolitik. Der dritte Band, der bereits im Druck ist, 
wird dann die Orientgeschäfte, besonders das große Unternehmen der 
Bagdadbahn, behandeln. 

Einen ebenfalls sehr wertvollen Beitrag zur Wirtschaftsgeschichte 
der letzten Jahrzehnte bietet die Denkschrift zum Ö50jährigen Bestehen 
der Essener Kreditanstalt®). Das Buch gibt sehr wünschens- 
werten Aufschluß über die Entwicklung des deutschen Bankwesens und 
zeigt uns in enger Verknüpfung mit dem Werdegang der Essener Kre- 
ditanstalt, -wie rheinisch-westfälische Industrie und Handel sich ent- 
wiekelt haben. Es ist hier nicht möglich, auf den wertvollen Inhalt, 
der durch eine vorzügliche Darstellung unterstützt wird, näher einzu- 
gehen. Weit über die Bedeutung einer Festschrift hinaus finden wir 
wichtige Aufschlüsse über die Entwicklung unserer Wirtschaft bis zu 
den letzten Jahren nach dem Kriege. Das Werk, sehr gut ausgestattet, 
läßt nur leider die buchtechnische Behandlung insofern vermissen, als 
weder ausführliche Überschriften noch ein Inhaltsverzeichnis vorhanden 
sind. Insofern wird die Benutzung des Nachschlagewerkes sehr erschwert. 
Bei Arbeiten, die einen dauernden Wert für sich mit Recht beanspruchen 
können, sollte man auch hierauf unbedingt größeren Wert legen, als 
dies heute in Deutschland bei solchen Denkschriften noch geschieht. 

Auch über sehr beachtenswerte Anfänge, die Geschichte der Tech- 
nik und Industrie weitesten Kreisen unseres Volkes zugänglich zu 
machen’ und sie mit der Heimatkunde aufs engste zu verflechten, kann 
hier berichtet werden. Der Verein für Technik und Industrie in So- 
lingen hat sich das Verdienst erworben, eine Sammlung von Schriften 
über die Geschichte der Solinger Industrie herauszugeben. 
Von dem tatkräftigen Vorsitenzen des Vereines Franz Hendrichs, 
der, aus altem Solinger Fabrikantengeschlecht entstammend, in seiner 
Heimat als Fabrikant tätig ist, sind die beiden ersten Schriften?) 
selbst verfaßt. Die eine behandelt die Schleifkotten an der Wupper. 
Die Arbeit führt uns ein in die reiche Vorgeschichte der Solinger Schneid- 
warenindustrie und macht uns dann mit einzelnen dieser Schleifwerk- 
stätten und den Arbeiten der Schleifer selbst bekannt. Im ‚zweiten 
Heft wird im besonderen der Weg gezeigt, der von der Handschmiede 
zur Sehlägerei führt. Hier wird von dem Tischmesserschmied ausführ- 
lich berichtet. Beide Hefte sind durch eine Reihe sehr guter Bilder, 


Georg von Siemens. Ein Lebensbild aus Deutsch- 
lands großer Zeit, Bd. 2. 289 $. Berlin 1922, Julius Springer. Der erste Band 
wurde bereits in der Zpitschrift des V. d. I, 1922 S. 1018, besprochen. . 
8), Denkschrift zum 50jährigen, Bestehen der Essener Kreditanstalt in 

Essen, bearbeitet von Dr. W. Dübritz 1922. 

®»)Hendrichs, Franz, Bd. 1. Die Schleifkotten an der WeRDen, % 8, 
42 Abb.— Hendrichs, Franz, Bd.2. Von der Handschmiede zur Schlägerei: 
Der Tischmesserschmied. 72 $., 34 Abb., Rheinland-Verlag zu Köln 1922. 
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zum Teil von Künstlerhand gezeichnet, geschmückt. Es wäre sehr zu 
wünschen, wenn diese ausgezeichneten Schriften gerade auch in der 
Arbeiterschaft und in unsern Fortbildungsschulen weiten Eingang fänden. 
Der Absatz des ersten Heftes läßt diesen Wunsch für die Solinger 
Gegend schon als erfüllt- bezeichnen. Die Arbeit. verdient die Aufmerk- 
samkeit anderer industrieller Bezirke, weil es sehr wünschenswert wäre, 
wenn man auch an andern Orten in ähnlicher Weise für unser Volk ge- 
schriebene kurze Biographien der bodenständigen Industrie schaffen 
könnte. Die vorliegenden Schriften können als Musterbeispiele, wie hier 
vorzugehen ist, angesehen werden. - 

Von 40 Jahren erfolgreichen Schaffens der New Yorker Edi- 
son Gesellschaft!) weiß T. C. Martin ansprechend zu er- 
zählen. Ohne den Anspruch zu machen, eine Geschichte der elektro- 
technischen Entwicklung zu geben, reiht das Buch fesselnde Erinne- 
rungen aus der Jugendzeit des elektrischen Lichtes und der ersten Zen- 
tralen aneinander und läßt uns in enger Verknüpfung mit dem Wirken 
Edisons und seiner Mitarbeiter erkennen, welch große Schwierigkeiten 
auch hier durch menschlichen Scharfsinn nach und nach überwunden 
werden mußten. Zahlreiche gute Abbildungen unterstützen diesen Ab- 
schnitt aus der Geschichte menschlicher Pionierarbeit. 

The Iron Man in Industry?) nennt sich eine glänzend ge- 
schriebene Studie über neuzeitige Industrieprobleme, vor die die vor- 
geschrittenen 'Industriestaaten in erster Linie durch die sich immer 
weiter ausdehnende Mechanisierung infolge der Anwendung selbsttätiger 
Maschinen gestellt sghen. Mitten im praktischen Leben stehend, 
versteht der Verfasser, von großen Gesichtspunkten aus eines der be- 


deutendsten Kapitel neuzeitiger Industrieentwieklung zu schildern. Und . 


wenn auch die Darstellung amerikanischer Verhältnisse zu Grunde ge- 
legt ist, so ist es doch leicht, die wertvollen Ergebnisse der packend 
geschilderten Entwicklung auch auf unsere Verhältnisse zu übertragen. 
Der Einfluß der fortschreitenden Technik auf das soziale Zusammen- 
wirken ‘der Menschen in den verschiedenen Arbeitsgemeinschaften, in 
Gemeinde und Staat, wird dargelegt und die Folgerungen für die Zu- 
kunft aus den heutigen Ergebnissen gezogen. ‚Auch auf die ethische 
und religiöse Seite der Frage geht der Verfasser näher ein in seinem 
Buch, das man auch „Der Mensch und die Maschine“ benennen könnte. 
Es wird in Deutschland viele Ingenieure, Wirtschaftler und Erzieher 
geben, die gerade dieses Buch zu fruchtbarem Nachdenken anregen kann. 

Wertvolle Beiträge zur technischen und industriellen Entwicklung 
des Fernsprechwesens in Amerika bietet die Biographie Theodore N. Vail 
(geb. 1845, gest. 1920)8). Der Verfasser erzählt in volkstümlich ansprechen- 
der Weise, liebevoll auf die menschlichen Schicksale eingehend, vor 
einem der besonders erfolgreichen Pioniere dieses uns heute unentbehr- 
lichen Verkehrsmittels. Man sagt wohl in Amerika, Bell habe das Tele- 
phon, Vail aber das Telephongeschäft geschaffen, und daß dies einen 
ganzen Mann erforderte, zeigt die riesige Bedeutung, die besonders auch 
in den Vereinigten Staaten die großen Telephonunternehmungen sich 
erworben haben. 


Bergbau. 


Dem Archiv für Rheinisch-Westfälische Wirtschaftsgeschichte ver- 
danken wir einen neuen Beitrag zur deutschen Wirtschaftsgeschichte. 
Dr. H. Kruse hat die Herausgabe deutscher Briefe aus Mexiko?) durch 
eine ausführliche Arbeit über die Geschichte des deuts ch- 
amerikanischen Bergwerksvereines 18%4 bis 1838 ein- 
geleitet. Wir ersehen hieraus, mit welcher Tatkraft und zugleich mit 
welchem Optimismus man sich zu einer Zeit, als von einer rheinisch- 
westfälischen Industrie in unserem Sinne noch keine Rede war, der 
Aufgabe widmete, in ähnlicher Weise, wie es Holland und England mit 
so großem Erfolg getan hatten, durch gewinnbringende Arbeit im Aus- 
land Reichtum zu erwerben. Das materielle Ergebnis war der Verlust 
des auf das Unternehmen aufgewendeten Kapitals, das beim Deutsch- 
Amerikanischen Bergwerksverein 1%, bei der auch damals gegründeten 
rheinisch-westindischen Compagnie 1% Millionen Taler betrug. Immerhin 
zeigt gerade die vorliegende Arbeit, wie stark schon damals der Unter- 
nehmungsgeist deutscher Kaufleute und deutscher Männer der Technik 
nach Betätigung im Großen drängte. Dieser Geist des Wagemutes sollte 
dann auf eigenem Boden die Werte finden, die man sich von Mexiko 
versprochen hatte. Für den, der in diese Zeitverhältnisse näher ein- 
dringen will, bieten die im Geist der damaligen Biedermeierzeit oft sehr 
ausführlich und oft auch - sehr gefühlvoll gehaltenen Briefe manch 
Schätzenswertes. 5 

Das große‘ geschichtliche Interesse, das heute in immer weitere 
Kreise dringt, wendet sich mit Vorliebe auch der geschichtlichen Er- 


. ) Forty Years of Edison Service 1832 bis 1922. Press of the New York 

Edison Company 1922. 1818. 

®) The Iron Man in Industry. An Out!ine of the social Significance of 
Buomaus Machinery by Arthur Pound, Boston 19%, The Atlantie Monthly 

ress. S. 

®%) In One Man‘s Life, Being Chapters from th» Personal and Business 
Caraer of Theodore N. Vail by Bigslow Paine, Harper & Brothers, New York 
and London 1921. : 

) Kruse, Dr. H, Deutsche Briefe aus Mexiko. mit einer Geschichte des 
Deutsch-Amerikanischen Bergwerksyvereins 1824 bis 1838, 304 S. Essen 1993, 
G. D. Baodeoker. 
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forschung der Vorzeit zu. Man könnte beinahe glauben, daß man 
in der heutigen traurigen Gegenwart besonders weit in die Vergan; 
heit zurückzuziehen sucht. Eine Schriftenfolge, die den Titel „Yo 
führt, gibt Prof. Hans Hahne heraus’). „Die Vorzeit“ setzt eg 
zur Aufgabe, Grundlagen, die maßgeblichen Methoden, ‘die Baust 
und Bauteile dieser Wissenschaft zu sammeln, damit hierauf aufba, 
das Wissen von der Vorzeit planmäßig gefördert werden kann. 
erste Band, der mit außergewöhnlicher Gründlichkeit unter Benutz 
von s5l Abbildungen Entstehung, Bedeutung und Verbreitung 
Hakenkreuzes behandelt, stellt ein interessantes Kapitel aus der 
schichte der menschlichen Symbole dar. Der zweite Band, auf den 
in dieser Übersicht in erster Linie ankommt, gibt 'eine schr wertyo 
geschichtliche Darstellung des vorzeitlichen B«ı 
baues auf Feuerstein, Kupfer, Zinn und Salz in Europa. Von 
guten Abbildungen unterstützt versteht der Verfasser, ohne Vollstän- 
ständigkeit zu beanspruchen, ein anschauliches Bild von der Arbei 
des ältesten Bergbaues zu geben, Wir lernen den Grubenbau, die Ge- 
winnungsarbeiten und die Werkzeuge kennen und sehen, wie auf diese 
bedeutsamen Gebiet der Rohstoffgewinnung die Menschen sehr früh 
zwungen werden, die Grundlagen zu schaffen, auf denen die folgend: 
Geschlechter weiter bauen konnten, Be 


Für die Geschichte der Technik hat auch Schweden sehr wer 
volle Beiträge geliefert, vor allem dank seinem alten Bergbau und seine 
vorzüglichen Leistungen in der alten Eisenindustrie. Der Professor .der 
Stockholmer Hochschule Syen Tunberg kann den ersten Band seiner 
vorbereitenden Untersuchungen über die-Geschichte von Stor 
Kopparbergs Bergslag®) vorlegen, der am Schluß auch eine 
kurze Zusammenfassung in deutscher Sprache enthält. Der erste 
schnitt des in geradezu vorbildlicher Weise ausgestatteten Buches, 
für Deutschland wohl für längere Zeit kaum erreichbar sein wird, ha 
delt von der Entstehung des schwedischen Bergbaues. Während 
ältere schwedische Forschung der Meinung war, daß der Bergbau 
Schwedens auf uralte Zeiten zurückgriffe, ist man heute auf Grund de 
neueren Untersuchungen doch zu der Überzeugung gekommen, daß de 
schwedische Bergbau unter Deutschlands Einfluß entstanden ist. nac 
der. Bekehrung der Schweden zum Christentum. Der Silberbergb, 
Schwedens geht bis auf das Ende des 12. Jahrhunderts zurück, und die 
schwedische Maßeinheit für Eisen (Osmund) war schon um die Mitte des 
13. Jahrhunderts weit bekannt. Im Großen aber beginnt der schwedische 
Bergbau am Ende des 13. Jahrhunderts. Der deutsche Bergbau ha! 
besonders auch durch die berühmten Bergwerke des Rammelsberges im 
Harz Einfluß ausgeübt, der sieh in erster Linie auf das berühmte Kupfer 
bergwerk Falun erstreckte. Der vorliegende Band gibt dann ferner 
noch eine sehr gute Übersicht der historischen Literatur. Sehr wertvoll 
sind auch die dem Buch beigegebenen ausgezeichneten Bilder und Bild 
nisse der um die Entwicklung bemühten Männer. Aus der neuesten Zeit 
finden wir hier das Bildnis von Carl Sahlin, dem um den schwe 
dischen Bergbau und vor allem um die Geschichte der Technik und 
Industrie in Schweden hochverdienten Bergwerksdirektor, dem seine 
Freunde und Kollegen zum 60sten Geburtstag ein großes umfangreiches 
geschichtliches Bergmannsbuch?) gewidmet haben, das am Schl ß 
uns auch eine Aufführung der zahlreichen wertvollen Arbeiten Sahlins 
gibt. Der Inhalt des Buches umfaßt 25 verschiedene Abhandlungen aus 
der schwedischen Geschichte des Berg- und Hüttenwesens. Viele nam» 
hafte Verfasser haben hieran mitgearbeitet. Es würde zu weit führen, 
an dieser Stelle auf Einzelheiten des wertvollen Buches näher einzu- 
gehen. Die Aufsätze behandeln die verschiedensten Gebiete des Berg- 
und Hüttenwesens. Es sei hier hingewiesen auf eine sehr wertvolle 
Arbeit über das Walzverfahren vergangener Zeiten, die durch viele Ab- 
bildungen alter Walzwerke ergänzt wird. Die Beziehungen der schwe- 
dischen Industrie zu den Niederlanden behandelt ein Aufsatz über die 
Geschichte der Wallonereinwanderung. Wir finden auch einen Beitrag 
über einen der berühmtesten schwedischen Büchsenmacher des 16. Jahr- 
hunderts usw. Jeder, der sich mit der Geschichte der Technik und In- 
dustrie befaßt, und der in der Lage ist, die Schwierigkeiten der Sprachi 
zu überwinden, wird gerade diesem Werke wertvolle Anregungen -ent- 
nehmen. 2 N EL: 

Jedenfalls zeigt diese kurze Übersicht über Neuerscheinungen, die 
auf Vollständigkeit naturgemäß keinen Anspruch machen kann, schon, 
daß man in steigendem Maße heute daran denkt, auch an der großen 
Geschichte der Technik und Industrie weiter zu arbeiten, a 
C. Matschoß. 


°) Vorzeit, Nachweise und Zusammenfassungen aus dem Arbeitsgebiste 
der Vorgeschie tsforschung von Prof. Hans Hahne, Verlag von Curt Ka 
bitzsch. Bd 1: Jörg Lechler, Vom Hakenkreuz. 1921. Bd.2: Dr. Julius Andree, 
Bergbau in der Vorzeit. 206 Abb. G. Z. 3. Leipzig 1922. - - 

°) Tunberg, Sven, Stora Kopparbergets Historia, Almgvist-& Wik 
sells Boktryckeri A. B. Upsala 1922. 195 S. i ® 3 

”) En Bergsbok till Carl Sahlin, Stockholm 1921. 2% S. In diesem Zw 
sammenhang sei auch noch auf zwei wertvolle Sonderabdrucke hingewiesen, 
Der eine handelt von dem Grubenfeld von Dannemora (Vorträge und Aufsätze 
die in der technischen Zeitschrift Chemie und Bergbau, Heft 11, 1918 erschienen 
sind), und der zweite ist eine Schrift von Alf rabe über die alte schwe- 


Bohr Herstellungsweise schmiedbaren Eisens unmittelbar aus den Erzen (Os: 
mund), r 


Luftfahrt. 
Französisches Metallflugzeug. 


' Ein neues Metallflugzeug mit vier Motoren, Bauart Henry-Paul, 
‘ die Firma Schneider in Harfleur (Frankreich) hergestellt‘). Nach 
it dieser Firma werden die Holzflugzeuge in verhältnismäßig 
Zeit durch solche aus Metall ersetzt werden, da die Schwierig- 
. welehe bisher der Verwendung des Metalles entgegenstanden, 
tzlich gelöst sind. Nur der Ersatz der Leinenbespannung durch 
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Abb. 1 und 2. 


Französisches Metall- 
flugzeug, Bauart 
enry-Paul. 


bleibt noch schwierig. Die Hauptvorteile von Metall gegenüber 
‘sind größere Gleichmäßigkeit, Unempfindlichkeit gegenüber Ein- 
en der ‚Witterung, Gewichtersparnis, längere Lebensdauer und vor 

die Möglichkeit, größere Vorräte von Flugzeugen und Flugzeug- 
ilen für den Kriegsfall aufzubewahren. 


E 


Abb.3 bis 8. Flügelholme. 
| 


4) „Le Gönie Civil“, 2. Dezember 1922. - 
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RUNDSCHAU. 


.Die Hauptabmessungen des nach den Bestimmungen ‘des Service 
Technique als Nachtbombenflugzeug gebauten Flugzeuges sind aus Abb. 1 
und 2 zu entnehmen. Weitere Angaben sind: 


Flügelinhalt . . . . . 220 m? 


Motoren: 4 Lorraine-Dietrich zu 370/400 PS 
Gewicht des Flugwerkes 4000 kg 
„- . der Kraftanlage 2500 „, 
„ des Brennstoffvorrats 1700 ,„, 
Nutzlast 18207, 
Gesamtgewicht 10020 kg 
Anlaufstrecke . EEE ne 90 
berechnete Höchstgeschwindigkeit in 2000 m Höhe 150 km/h 
Rs Landegeschwindigkeit ... . ...°..... 40 km/h 
3 Steigzeit 13 min bis zu 2000 m Höhe . 
> GIDIelHOHOF Een ern, : 5000 m 
5 Flugweite .*... .. re 70-Kın 


Die Flügelholme, Abb. 3 bis 8, bestehen aus Chromnickelstahl, die 
Flügelrippen aus Duraluminfachwerk. Die Flügel sind vorn bis zum 
Vorderholm mit Blech bekleidet und im übrigen mit Stoff bespannt. 
Das Rumpffachwerk ist in der üblichen Weise aus Stahl und Duralumin- 
rohren erbaut und mit Draht verspannt. Die Knotenpunkte sird dabei 
aus Stahlblech genietet. Der Rumpf trägt im hinteren . Teil bis zum 
Führersitz Stoffbespannung und ist vorn mit Leichtmetallblechen be- 
kleidet. Die Federung des Fahrgestelles- ist in einen ballonförmigen 
Körper eingeschlossen, Abb. 9. Die Benzinbehälter sind nach dem Vor- 
bild des Staakener Riesenflugzeuges!) im Rumpf zu beiden Seiten eines 
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Abb.9. Federung des Fahrgestelles. 


Mittelganges an Metallbändern aufgehängt. Das Flugzeug zeigt über- 
haupt in seinem ganzen Aufbau, in der Seitenansicht des Fahrgestells 
und in der Form der Holmgitterstreben sehr stark die aus Arbeiten 
der Zeppelinwerke bekannten Merkmale. 

An einem im Maßstab 1:30 verkleinerten Modell des ganzen Flug- 
zeuges hat das Eiffelsche aerodynamische Laboratorium Widerstand- 
messungen ausgeführt. Bei den Probebelastungen haben die Flügel 
fünffache Baubeanspruchung ausgehalten, ohne zu brechen; das 
Fahrgestell hat fünffache Sicherheit, und das Arbeitsvermögen der Ab- 
federung entspricht einer Fallhöhe von 1 m des voll beladenen Flug- 
zeuges. ® Die Belastung des Leitwerkes wurde mit dem 3,5fachen der 
größten Drücke auf die Flügel angenommen. 

Die Firma Schneider hat zwei Flugzeuge ähnlicher Bauart als 
Kanonenflugzeuge mit 75 mm-Geschützen in Bau. [1686] 


Landverkehr. 


Französischer Brennstoffwettbewerb 
für Kraftwagen. 

Der französische Automobil-Club hält im Laufe des nächsten Monats 
mit Unterstützung des Ministeriums für Öffentliche Arbeiten in Toulouse 
einen Brennstoffwettbewerb für Lastkraftwagen ab, zu dem folgende 
Arten von Kraftwagen zugelassen werden: 

1. Benzinwagen, die für Betrieb mit spiritushaltigem Brennstoff ein- 

gerichtet sind, 

2. Fahrzeuge für Betrieb mit Schweröl oder Pflanzenöl aus den 

Kolonien, 

3. elektrische Fahrzeuge mit Akkumulatorenbatterie, 

4. Sauggas-Kraftwagen für Holz- oder Holzkohlenbetrieb, 

5. Dampfwagen, die mit andern Brennstoffen als Kohlen oder Koks 

beheizt werden. 

Daß der Wettbewerb auch auf elektrisch betriebene Wagen aus- 
gedehnt worden ist, erklärt sich daraus, daß solche Kraftwagen neuer- 
dings in Frankreich mit Rücksicht auf die Ausdehnung der elektrischen | 
Kraftversorgung in ländlichen Gebieten von mehreren Fabriken gebaut 
werden. Die wissenschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiete der Kraft- 
wagenbrennstoffe, insbesondere der synthetischen. Herstellung von 


1) 8.2.1921 S.591. 
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Benzin und von Brennölen, werden von Prof. Sabathier und Prof. Mailhe 
in Toulouse fortgeführt, und die Bedeutung dieser Arbeiten hat die 
Fakultät für, Wissenschaften in Montpellier veranlaßt, ein eigenes 
Institut für flüssige Brennstoffe einzurichten. („The Engineer‘ 6. April 
1923) [M. 383] 


Ein neuer Straßenbahn-Motorwagen. 


In Paris ist ein neuer zweiachsiger Straßenbahnwagen in Betrieb 
genommen worden, der eine eigenartige Anordnung der Motoren auf- 
weist. Der Radstand beträgt 3,60 m. Der Wagen kann bei 11,5 t Ge- 
wicht 49 Fahrgäste aufnehmen. Der Wagenkasten ist durch Doppel- 
türen in der Mitte zugänglich. 

Die Anordnung eines der beiden 4öpferdigen Motoren zeigen Abb. 10 
und 11. Der Motor a sitzt fest an zwei mittleren Längsträgern des Rah- 
mens. Der Antrieb wird durch eine Cardanwelle b über die in dem 
Gehäuse c eingeschlossenen, aus Chromnickelstahl geschnittenen Kegel- 
räder auf die Achse übertragen. Das Gehäuse c enthält auch die 
Achslager und ist zur Übertragung der Zugkraft durch Stangen d mit 
dem Rahmen verbunden. Die Räder des Getriebes laufen dauernd in 
Öl, das auch zum Schmieren der Achslager benutzt. wird, so daß be- 
sondere Schmiergefäße hierfür fortfallen. 

Der Rahmen ruht auf den Achsen mittels stärkerer Blattfedern e 
und leichter durehzubiegender Schraubenfedern; die Durchbiegung der 
gesamten Federung beträgt 10 mm/t. Zum Auffangen- seitlicher Achs- 
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Abb. 10 und 11. 
Neue Motoranordnung an einem zweiachsigen Straßenbahnwagen. 


stöße dienen die Doppelwangen f, die die genannten Schraubenfedern 
umfassen und, selbst nachgiebig aus Blattfedern hergestellt, die Federn 
mit dem Rahmen verbinden. Besondere Druckplatten begrenzen ihre 
Durchbiegung in der Wagerechten auf 20 mm. Die Stoßkraft, die der 
größten Formänderung der Doppelwangen entspricht, beträgt 3 t. Diese 
Art- der Aufhängung, die keine besondere Einfügung von Gelenken 
verlangt, ist frei von jeder Reibung. » 

Eine weitere Neuerung für Straßenbahnwagen ist die Anordnung 
der Bremse g auf der Cardanwelle, ebenso wie die ganze Motoranord- 
nung dem. Kraftwagenbau entnommen. Die Bremse wird leicht von 
Hand oder durch einen Druckluftzylinder betätigt, der wesentlich kleiner 
sein darf, als bei Wirkung der Bremsbacken auf die Wagenräder er- 
forderlich wäre. 

Der Hauptvorzug der neuen Wagen besteht in dem verhältnis- 
mäßig kleinen Leergewicht. Das geringere Gewicht bedingt eine ge- 
ringere Abnutzung des Oberbaues und der Räder sowie eine Verminde- 
rung des Stromverbrauchs. Es ist ausgerechnet worden, daß, wenn 
alle augenblicklich in Betrieb befindlichen Wagen der Pariser Straßen- 
bahn durch die neuen Wagen ersetzt würden, im Jahr eine Gesamt- 
ersparnis von 9 Mill. KWh erzielt werden könnte. („Le Genie Civil“ 
18._ November 1922 [1674] Sd. 


Die Elektrisierungder schlesischen Gebirgs- 
bahnen. 

Nach einem Bericht in der ETZ vom 2%. Februar 1923 steht die 
Aufnahme des elektrischen Betriebes auf der Strecke Hirschberg-Grün- 
thal der schlesischen Gebirgsbahnen dicht bevor. Hiermit ist vorläufig 
der ursprüngliche Elektrisierungsplan der Reichsbahn in Schlesien aus- 
geführt, da auf der bisher noch nicht elektrisch betriebenen Strecke 
Hirschberg-Schmiedeberg-Landeshut wegen ihres geringen Verkehrs vor- 
läufig der Dampfbetrieb aufrechterhalten bleibt. Auf der Hauptstrecke 
von Lauban nach Görlitz soll die elektrische Zugförderung noch im 
Sommer dieses Jahres aufgenommen werden. Auf den bereits elektrisch 
betriebenen Strecken konnte bisher die elektrische Zugförderung noch 
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immer nur zum Teil durchgeführt werden, da zurzeit nur acht 
trische Personenzug- und 19 elektrische Güterzuglokomotiven n 
10 Triebwagen zur Verfügung standen, so daß. die Personenzüge 
zur Hälfte, die Güterzüge sogar nur zu 40 vH elektrisch angetri 
werden konnten. Man hofft aber, noch in diesem Jahre den Be 
voll aufnehmen zu können, [M 385] 


Schiffs: und SeewWwesen. 


Der Flugzeug-Schnelldampfer. 

Wenn in England ungewöhnliche Schiffsentwürfe ausgearbeitet w 3 
den, entsprechen sie gewöhnlich einem tatsächlich vorliegenden. Bedir 
nis. Das Flugzeugmutterschiff, das eine Reihe von Flugzeugen an d 
Feind führt und jenen dann als Flugplatz dient, ist heute ein wichtig 
Glied im Verband einer Kriegsflotte geworden, nachdem man festg 
stellt hat, daß sich Großkampfschiffe durch Bomben vernichten lassı 
Die Vorzüge eines Schnelldampfers, der für seine friedlichen Zwee 
etwa 20 Flugzeuge mit sich führt, um Fahrgäste oder Post auf See‘ 
liebig aufnehmen und abgeben zu können und damit die Beförde 
wesentlich abkürzt, sind erst kürzlich durch den Chefkonstruktem! 
der englischen Kriegsmarine Sir Eustace. T. d’Eyncourt entdeckt und 
in der Institution of Naval Architects am 21. März den FAcbire be. 
kanntgegeben worden. 
Sir Eustace schlägt ein Schiff vor von 183 m Länge zwischen d 
Loten, 172 m Länge der Flugdecks, 19,8 m Raumtiefe bis zum Flugd 
16,3 m Seitenhöhe bis zum Hauptdeck, 22400 t Verdrängung bei 8 
Tiefgang, 1500 t Ladung, 2500 t Brennstoff, 1250 Fahrgäste, 460 Ma 
Besatzung, 21 Kn Geschwindigkeit bei 30000 und 24 Kn bei 40 000 
45 000 Wellen-PS. Sein Entwurf ähnelt im Äußern dem englischen Fl 
zeugmutterschiff „Eagle“, das ein glattes, über die ganze Schiffslän 
reichendes Flugdeck führt. Die Schornsteine liegen im  Hintersch 
wagerecht unter dem Flugdeck. Damit die Rauchleitung kurz geh 
wird, soll die Kesselanlage hinter die Maschinenanlage gelegt werd 
Ihres leichten Gewichtes wegen sind Wasserrohrkessel und Getriebet 
binen in Aussicht genommen. 
Einschließlich "des Flugdecks sind acht Decks vorgesehen, dere on 
Einrichtungen denen eines mit feinem Geschmack für verwöhnte Fahr 
gäste eingerichteten Schnelldampfers entsprechen sollen. Die Fra 
welch® Fahrgastklassen eingerichtet . werden sollen, läßt Sir Eu | 
offen. Wert legt er auf ein vorzüglich ausgestattetes Schiff, das seinen 
zahlungsfähigen Gästen zu jeder Zeit einen Ausflug ermöglicht. 
soll vier Laderäume erhalten, zwei von 4570 und 3320 m? Rauminhalt 
Flugzeuge und zwei weitere von 765 und 2200 m® Rauminhalt für Gepäck. 
Als Begründung für die Daseinsberechtigung eines solchen Schiffes! 
führt Sir Eustace keineswegs die französische Vorherrschaft vor E 
land in der Luft an, sondern er sagt ausdrücklich, der Vorschlag d 
englischen Marineamtes bezwecke den Bau eines brauchbaren Han 
schiffes und nicht den eines Hilfsschiffes der Kriegsflotte. Noch 
erwähnen ist die bei englischen Kriegschiffen gebräuchliche bulge-Fo 
des Entwurfes, die nach Sir Eustace in diesem Fall als Schutz geg 
Zusammenstöße mit. Eisbergen dienen soll. Der friedliche Zweck d j 
Schiffes wird hiermit nach jeder Bra hin etwas auffällig bewiesen 
.[M 382] Dr. W. Schmidt 


Stapellauf des Dampfers „Aachen“. 

Auf der Werft der Joh. C. Tecklenborg A.-G. lief am 20. März 19% 

der erste der beiden neuzeitlichen Frachtdampfer, die der Norddeuts 
Lloyd der Werft nach dem Krieg in Auftrag gegeben hat, glüc 
vom Stäpel und erhielt den Namen „Aachen“. Das Schiff 
137,44 m Länge, 17,14 m Breite, 10,01 m Seitenhöhe und etwa 9500 
Tragfähigkeit. „Aachen“ ist als Volldecker mit zwei durchlaufenden 
Decks nach den Vorschriften des Germanischen Lloyds für dessen höch 
Klasse gebaut. In einem der beiden auf dem 40 m langen Brückende 
aufgebauten Deckhäuser sind Kammern für 12 Fahrgäste untergebrae 
Zum Laden und Löschen über sechs Ladeluken dienen 17 Ladebäume 
für 5’ bezw. 10 t an zwei Pfahlmasten und vier Ladepfosten, außerdem 
ist am Fockmast ein Ladebaum von 30 t Tragfähigkeit vorgesehen. 
Dampfer wird mit drahtloser Telegraphie, Unterwasserschallanlage, el 
trischer Lichtanlage, Kühlanlage und sonstigen der Neuzeit entsprech 
den Einriehtungen ausgestattet und erhält eine Dreifach-Expansio 
maschine von etwa 3200 PS; Leistung. Den Dampf liefern drei n 
künstlichem Zug arbeitende Kessel von 825 m? Heizfläche. Diese ’An 
lage sichert 12 Kn Geschwindigkeit im beladenen Zustande. [M 378] 


‚Heben eines gesunkenen Frachtdampfers 
Der Frachtdampfer ,„Iro“ von rd. 2500 B.-R.-T. Raumgehalt ° 

im Hafen von Saloniki auf eine beachtenswerte Art von der Oce 
Salvage & Towage Co. Ltd. gehoben worden. Das Schiff hatte. 
21. Mai 1922 an der Ostmole von Saloniki Heu geladen und wart 
auf Bunkerkohlen, als die Heuladung in Brand geriet. Da Löschver 
Hierzu wurd 
die Bodenventile geöffnet und drei Löcher mit Azetylen in die Auß 
haut geschnitten. Der Dampfer sank auf 6,5 bis 11 m Tiefe, wobei 
sein Hauptdeck vollkommen überflutet wurde. 
Gehoben wurde das Schiff von zwei Dampfern der genannten B 
gungsgesellschaft. Hierbei wurde eine hölzerne Spundwand rings 
Schanzkleid angebracht, die im Hinterschiff aus 6 em und im tiefe 
liegenden Vorderschiff aus 7,5 em dicken Holzplanken angefertigt und 
mit Balken Yon 15 X15 und 20 x 20 cm? Querschnitt hinreichend v 
steift wurde. Um das Kalfatern zu erleichtern, wurden die. einzeln 
Planken gut ausgerichtet und sauber miteinander verbunden, Di 
Arbeit wurde von Taüchern ausgeführt. j 
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} © Nachdem ein‘ Versuch ergeben hatte, daß die Spundwand dicht 
, wurde das Schiff ausgepumpt. Hierbei ergab sich eine Schlagseite 
„von 9°, die durch übergegangene Ladung und Bilgewasser hervorgerufen 
urde. Rauhe See und giftige Gase, die infolge der Zersetzung der 
Heuladung entstanden, erschwerten die Arbeit. (Shipbuilding and Ship- 
Record 15. März 1923) [M 392] W.S 


Maschinenteile. 
Schnellkupplung für Muffenrohre. 


Zu. dem auf $. 280 erschienenen Artikel über Schnellkupplungen 
en wir von der herstellenden Firma: Rohrleitungsbau Phoenix 
m. b. H., Berlin-Mariendorf, darauf aufmerksam gemacht, daß die 
röffentlichten Abbildungen, die wir dem Zentralblatt der Bauverwal- 
ng entnommen haben, Patentzeichnungen darstellen, die sich von der 
tigen Gestaltung, Abb. 12 und 13, erheblich unterscheiden. 
Schnellkupplun- 
gen mit eingescho- 
bener Hülse für 
Muffenrohre werden 
schon seit längerer 
Zeit überhaupt nicht 
mehr hergestellt. Da. 
die etwas vorstehen- 
denKeilbügelbeson- 
dere Rippenverstär- 
kungen tragen, ist 
auch ein Bruch unter 
normalen Verhält- 
nissen nicht zu be- 
fürchten. Ausdenuns 
zugesandten Gutach- 
ten entnehmen wir, 
daß die Kupplungen 
sich im Betriebe 
recht gut bewährt 
haben. Versuche, bei 
denendie Verbindun- 
gen einem Probe- 
druck bis zu 20 at 
X ; unterworfen worden 
_ waren, haben gezeigt, daß die Schnellkupplungs-Stahlrohre mit höheren 
Drücken als 10 at beansprucht werden können. Die Bergwerksverwaltung 
Gelsenkirchen hat Schnellkupplungsrohre rd. 500 m unter Tage eingebaut 
und durch Wasser beansprucht, "das von über Tage zugeführt wird, was 
; etwa einem Betriebsdruck von 40 bis 50 at entspricht; ohne daß die 
“ Rechre irgend- welchen Schaden genommen hätten. Da die Kupp- 
lungen auf normale Gasrohre aufgeschraubt, auf normale Stahl- und 
Blechrohre aufgeschweißt werden, ist es möglich, die handelsüblichen 
tohrsorten ohne besondere Zurichtung zu verwenden. Als besonderer 
orteil wird noch neben dem schnellen Zusammensetzen und Ausein- 
ndernehmen der Leitungen durch wenige und ungelernte Arbeiter her- 
vorgehoben, daß es mit Hilfe elastischer Diehtungseinsätze möglich ist, 
die Rohre zu winkeln!). [M 386] Sd. 


Abb. 12 und 13. Ausgeführte Phoenix- 
_ Schnellkupplung für Muffenrohre. 


Materialkunde. 


Das Verhalten von Metallenbeihöheren 
n.- Temperaturen. 


Die englische Zeitschrift „Engineering“ vom 3. November 1922 
bringt eine beachtenswerte Zusammenstellung von Beobachtungen über 
_ das Verhalten von Nichteisenmetallen bei hohen Temperaturen, Es 
andelt sich dabei um Metalle, die für die Ausrüstung von Kesseln, für 
_ Turbinenschaufeln, Teile von Rauchgasvorwärmern, Überhitzern usw. 
gebraucht werden. Der Bericht erstreckt sich auf Kupfer, Aluminium, 
essing, Bronze und einige Kupfer-Nickel-Legierungen. 

Die Zerreißfestigkeit von gewalztem Kupfer bei gewöhnlicher 
Temperatur ist mit 26,8 kg/mm? um etwa 4,7 kg/mm? höher als beim 
 geglühten Kupfer. Bei 200° C ist die Zerreißfestigkeit um rd. 5 kg/mm? 
_ beim gewalzten und um rd. 6 kg/mm?: beim geglühten Kupfer ge- 
fallen. Bei 500° © beträgt die Festigkeit von gewalztem. Kupfer etwas 
_ mehr als % und von geglühtem Kupfer etwas weniger als % des Wertes 
bei gewöhnlicher Temperatur. Zwischen 600 und 700° © liegt die so- 
_ genannte „Erholungstemperatur‘ (temperature of reeuperation), d. h. in 
_ diesem Punkte hört das rasche Abfallen der Festigkeit mit steigender 
_ Temperatur auf, und es beginnt ein allmähliches Fallen, das 
‘sich bis nahe an den Schmelzpunkt fortsetzt. 

Die Bildsamkeit (Duktilität) des Kupfers nimmt nicht, wie man 
“erwarten sollte, mit wachsender Temperatur zu, sondern fällt zunächst 
bis etwa 600° C. Dann steigt sie jedoch rasch und erreicht bei 100° © 
_ unter dem Schmelzpunkt einen Dehnungswert von rd. 75 vH. 

Die meisten reinen Metalle und eine Anzahl einfacher Legierungen 
zeigen ein ähnliches Verhalten wie Kupfer. Die Bruchfestigkeit von 
Aluminium, die bei normaler Temperatur 14,2 kg/mm? beträgt, 
fällt mit der Temperatur, bis sie bei der Erholungstemperatur von 
400° C nur noch 1,6 kg/mm? ausmacht. Die Dehnung ändert „sich bis 
_ zur Erholungstemperatur wenig, nimmt dann rasch zu und beträgt 
bei 600° C 75 vH. ; 


1) 8. a. Maschinenbau vom 21. Februar 1923 8. G 119. 
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Die Eigenschaften des Messings bei starker Erhitzung sind 
sehr abhängig von seiner Zusammensetzung, Messing mit 70 vH Kupfer 
und 30 vH Zink zeigt ein Abfallen der Bruchfestigkeit und der Dehnung 
bis ungefähr 450° C, was der bekannten Sprödigkeit dieser Legierungen 
bei hohen Temperaturen entspricht. Bei keiner höheren Temperatur 
nähert sich die Dehnung der bei normaler Temperatur erreichten. 

Die Bronzen verhalten sich dem Messing ganz ähnlich. Die 
Bruchfestigkeit fällt rasch bei nur mäßigen Temperaturen, und die 
Dehnung ändert sich ähnlich wie bei Messing, ist jedoch auch hier stark 
abhängig von der Zusammensetzung der Bronze. 

Sehr wertvolle Eigenschaften zeigen einige Kupfer-Nickel- 
Legierungen bei hohen Temperaturen. Z. B. ist eine solche Legie- 
rung mit 80 vH Kupfergehalt bis zu 500° C noch recht fest und dehnbar 
und zeigt tatsächlich ebenso günstige Versuchswerte wie Marinekanonen- 
bronze bei gewöhnlicher Temperätur. Ist der Nickelgehalt geringer, 
beträgt er z. B. nur 10 oder 12 vH, so liegt die höchste sichere An- 
wendungstemperatur bei rd. 400° C. Die Bruchfestigkeit beträgt hier 
15,7 kg/mm?, die Dehnung rd. 30 vH. Auch Monelmetall, das seiner 
Zusammensetzung nach unter diese Legierungen gehört, zeigt vorzüg- 
liche Eigenschaften bei höheren Temperaturen. Bei 400° C beträgt die 
Bruchfestigkeit 31,5 kg/mm? und die Dehnung rd. 10 vH?). 

Die anschaulichen Schaubilder des Verlaufes der Festigkeit, Deh- 
nung und Brinellhärte der verschiedenen Legierungen bei zunehmender 
Temperatur, die H. ©. Dews im „Engineering“ bringt, gibt die Zeit- 
schrift für Metallkunde im Aprilheft 1923 wieder, worauf an dieser 
Stelle hingewiesen sei. 3 [M 388] 


EinfluS-von Traßmehl und andern Mehlen 
auf Zementmörtel und Beton. 


Im Forschungsheft 261°) berichtet O0. Graf über Versuche mit 
T'raßmehl und andern Steinmehlen (Kalksteinmehl, Anhydrit), die als 
Zuschläge zum Zementmörtel und Beton in Frage kommen. Unter 
„Traß“ wird in Deutschland meist das Mehl des rheinischen oder Nette- 
taler Trasses verstanden, der aus einem in der Vordereifel im Vulkan- 
gebiet des Laacher Sees unter besonderen Bedingungen abgelagerten 
trachytischen Bimsteintuff gewonnen wird. Er dient mit Kalk als 
Zuschlag zu Kalktraßmörtel, mit Portlandzement zu Zementtraßmörtel 
oder auch zu Zementkalktraßmörtel. Aus dem bayerischen Ries kommt 
der „bayerische Traß“. Bisher wußte man nur, daß ein Zusatz von 
Traß nicht immer eine Erhöhung der Druck- und Zugfestigkeit des 
Betons oder Mörtels bewirkt. 

Graf hat nun die Vorbedingungen durch Versuche geklärt, unter 
denen eine Zunahme der Festigkeit eintritt. Dies geschieht dann, wenn 
gleichzeitig das Raumgewicht des Mörtels oder Betons durch den Zusatz 
erhöht wird, was wohl bei magern, nicht aber bei fetten Mischungen 
der Fall ist. Bei fetten Mischungen vermindert daher der Traßzusatz 
in der Regel die Festigkeit. Die folgende Zahlentafel führt dies un- 
mittelbar vor Augen: 


Zahlentafel 1. Versuche an Betonwürfeln mit verschiedenem Traßzusatz. 
a 


Traßzusatz Raumgewicht Druckfestigkeit 
Gewichtsteile kg/dm? kg/cm? | Zunahme vH 
0 | 2,23 403 | 0 
0,3 2,30 454 12,6 
0,4 2,37 445 2: 10,4 
0,5 2,25 442 + 97 
0,6 2,24 421 + 4,5 
1,0 2,22 375 — 70 


Die Würfel hatten 7” em Kantenlänge und bestanden aus 1 Teil 
Heidelberger Portlandzement, 4 Teilen Beihinger Sand und den an- 
gegebenen Zusätzen aus rheinischem Traß. Die Versuche wurden sechs 
Monate nach der Herstellung ausgeführt. Die Würfel hatten dauernd 
in. Wasser gelagert. 

Kalksteinmehl aus Jurakalk, etwas feiner gemahlen als das ver- 
wendete Traßmehl, erhöhte unter sonst gleichen Verhältnissen ebenfalls 
bedeutend die Festigkeit. Bei trockener Lagerung war Kalksteinmehl 
dem Traßmehl überlegen, bei nasser Lagerung waren die Abweichungen 
der Versuchsergebnisse verschieden gerichtet. Auch mit Rücksicht auf 
die Wasserdurchlässigkeit kommt Kalksteinmehl an Stelle von Traß- 
mehl unter gewissen: Verhältnissen in Betracht. Im ganzen zeigen die 
Versuche von Graf, daß die Verwendung. von Traßmehl als Zusatz 
zum Zementbeton in der Regel nur bei Beton zweckmäßig erscheint, 
der dauernd oder doch lange Zeit feucht gehalten wird. Ferner ist den 
Beobachtungen zu entnehmen, daß an Stelle des Traßmehles der Zusatz 
von andern Steinmehlen möglich ist, was für Orte, die in großer Ent- 
fermung von den Traßfundstellen liegen, wichtig sein kann. 

[M 389] W. 


un 


Berichtigung. 

In dem Bericht über die Leipziger Frühjahrsmesse in Z. 1923 Nr. 11 
Seite 265 rechte Spalte findet sich im zweiten Absatz eine zu Mißverständ- 
nissen Anlaß gebende Ausdrucksform. Es ist dort gesagt: „Die gleiche 
Firma ... .“, was sich aber nicht auf den Schiele & Bruchsaler Indu- 
striekonzern beziehen soll, sondern auf die Firma Dr. Max Levy. Ihn 
der Tat sind die im» folgenden beschriebenen Motoren von Dr. Max Levy 
hergestellt worden! 

2), Vergl. Z. 1922.8. 475. 


#) Forschungsarbeiten auf dem. Gebiete des Ingenieurwesens, heraus- 
gegeben vom Verein Deutscher Ingenieure. 
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Die Organisation Groß-Berlins. 

Gegenwärtig wird in der Tagespresse, in Regierungs- und parla- 
mentarischen Kreisen vielfach eine Änderung des Gesetzes „Groß-Berlin“ 
und der durch das Gesetz geschaffenen Organisation Berlins mit seinen 
Vororten erwogen. Über das Thema „Die Organisation Groß-Berlins ‚mit 
“besonderer Berücksichtigung der technischen Betriebe“ sprach vor einiger 
Zeit im Berliner Architekten-Verein Stadtbaurat Jentsch aus Berlin- 
Steglitz. Er machte hierbei einige Ausführungen, die auch ‚über die 
Grenzen Berlins hinaus Interesse erregen werden, weil sie allgemein 
gültige Betrachtungen enthalten. In dem umfangreichen Vortrag wurde 
u. a. folgendes ausgeführt: 


„Die Wirtschaftslage und die örtliche Stellung Groß-Berlins in 
geographischer Beziehung kann nur betrachtet werden im Rahmen der 
innerhalb und außerhalb Deutschlands zurzeit wirksamen Kräfte. Diese 
Einflüsse verbinden sich mit einer erheblichen Schwächung der Staats- 
autorität gegen früher. 


Die Minderung der Führerbefugnisse ist eine Begleiterscheinung 
vieler junger Demokratien und ein schwerwiegender Umstand, mit dem 
auch bei der Organisation von Groß-Berlin zu rechnen ist. Der neueste 
Entwurf zur Städteordnung bevorzugt die Bürgermeistereiverfassung 
augenscheinlich in der Absicht, auf der Grundlage des freiesten 
Wahlrechtes wenigstens in den Städten starken Persönlichkeiten mit 
umfangreichen Befugnissen die Möglichkeit zu geben, sich durchzusetzen. 
In folgerichtiger Durchführung dieses Gedankens und unter der Voraus- 
setzung, daß für absehbare Zeit die preußische Staatsregierung in ihrer 
Stellung zwischen Reichsregierung und Gemeinden von der Größe 
Berlins starke Persönlichkeiten auf die Dauer. nicht zu fesseln vermag, 
läßt es sich sachlich durehaus begründen, wenn Groß-Berlin von einer 
zentralen Stelle, die mit weitestgehenden Befugnissen ausgestattet ist, 
einheitlich verwaltet wird. Damit wäre aber in einer Viermillionenstadt 
von 83 km? Fläche praktisch die Selbstverwaltung in den örtlichen Ver- 
waltungsbehörden ausgeschlossen. Berlin wäre alsdann ein autokratisch 
regierter Staat, dem man weitgehende staatliche Hoheitsrechte be- 
willigen müßte. 


Diese Lösung dürfte indessen der deutschen Eigenart kaum gerecht 
werden. Sowohl in der deutschen Wirtschaft (im Gegensatz zur 
amerikanischen), als auch in der deutschen Verwaltung (im Gegensatz 
zur französischen) sind mit der Dezentralisation und mit der Selbst- 
verwaltung die besten Erfahrungen gemacht worden; 
fähigkeit des Deutschen wird in ihrer Gesamtheit besser gefördert, wenn 
jede Stelle mit einem so hohen Maß von Verantwortung belastet wird, 
wie sie_bei aller Anspannung ihrer Kräfte zu tragen in der Lage ist. 
Auch die ‘deutsche Privatindustrie hat mit diesem Grundsatz bis in 
die neueste Zeit die besten Erfahrungen gemacht. 


Das im Rahmen der Städteordnung für Berlin maßgebende Gesetz 
ist — wie schon angedeutet — als Vermittlungsversuch mit allen dessen 
Schwächen behaftet. Bei den Verhandlungen zur Abgrenzung der Be- 
fugnisse zwischen den Bezirksämtern und dem Magistrat haben sich — 
unabhängig von ihrer politischen Einstellung — die Bürgermeister 
und Stadträte der Bezirke einerseits und die Mitglieder des Magistrats 
anderseits, jede Gruppe in sich, geschlossen zu Auffassungen bekannt, 
die wohl in einzelnen und praktischen Fragen, nicht aber grundsätzlich 
überbrückbar sind. Der Versuch, das Gesetz entweder nach. der zentra- 
listischen "oder nach der andern Richtung zu ändern, wird durch die 
Festlegung der einzelnen Landtagsfraktionen auf gewisse Verwaltungs- 
grundsätze erschwert. Der linksgerichtete Bürgermeister, der die Be- 
schränkung der Selbstverwaltungsbefugnisse in den Bezirken bekämpft, 
wird unter Umständen als Landtagsabgeordneter durch den Fraktions- 
zwang genötigt, gegen seine eigene Auffassung zu stimmen. Versuche 
aus den Bezirken heraus, Einfluß auf Stadtverordnete und Landtags- 
mitglieder zu gewinnen, bleiben meistens erfolglos, weil die örtliche 
Instanz dem politisch Eingestellten gegenüber leicht in den Verdacht der 
Eigenbrödelei kommt und kein Abgeordneter Zeit findet, sich mit be- 


weiskräftigen Einzelheiten dieses schwierigen und undankbaren Gegen- 


standes zu befassen. 


Vom Standpunkt eines schaffensfreudigen und tatkräftigen Mit- 
gliedes der Zentralverwaltung ist es verständlich, wenn es sich in der 
Lage fühlt und willens ist, seinen Aufgabenkreis zu vergrößern. Die 
Zentralverwaltung wird nach Möglichkeit außerdem immer mehr- fähige 
Beamte in ihren Bereich ziehen, so daß voraussichtlich bei der jetzigen 
Rechtslage im Laufe der Zeit die zentralistische Richtung die Überhand 
gewinnen wird und die Bezirksverwaltungen in ihrer Bedeutung als 
Selbstverwaltungskörper immer mehr zurückgehen werden; gerade so, 
als ob das Gesetz von vornherein nach dieser Richtung aufgezogen wäre. 
Dieser Weg nach der zentralistischen Entwicklung dürfte deshalb schwer 
vermeidlich sein, weil die Entscheidung — unbeschadet der „anzu- 
hörenden“ Bürgermeister — beim Magistrat liegt, weil die Beamten der 
Zentralverwaltung naturgemäß das Ohr der Magistratsmitglieder, ins- 
besondere des Oberbürgermeisters und des Kämmerers, eher haben, als 
diejenigen der Verwaltungsbezirke, und weil bei entsprechenden An- 
trägen der Verwaltungsbezirke die Stelle, gegen die in vielen Fällen 
die Anträge gerichtet sind, als Gutachter beansprucht wird. Es könnte 
allerdings viel unfruchtbare Arbeit und viele Reibungen vermieden 
werden, wenn durch geeignete Maßnahmen diese aufsaugende Wirkung 
in Richtung auf die Zentrale möglichst beschleunigt würde, damit die 


im Kampf um die Zuständigkeiten verbrauchten Kräfte zu positiver Ver- 
waltungsarbeit frei werden 


Wirtschaftliche Umschau. 


die Leistungs- - 


- voller Weise künftig beeinträehtigt werden soll, muß durch gesetz 


‚ setzung der Bauordnungen gehören aufs innigste zum Städtebaua 
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Im preußischen Verwaltungsblatt hat übrigens vor einigen Mo nateı 
eine dem Oberbürgermeister nahestehende Seite bereits den Vorsch 
gemacht, in voller Würdigung dieser schwierigen und für beide Sei 
anscheinend gleich unerfreulichen Zustände die Bezirksversammlunge 
und Bezirksämter aufzulösen und die jetzigen Stadträte in den Be irke 
als leitende Beamte zu Vorsitzenden delegierter Deputationen 
machen, die alsdann unmittelbar den zentralen Deputationen unterst 
werden kömnten. Diese Lösung ist zweifellos erheblich vorteilhafter 
die jetzige Entwicklung; deutscher und auf lange Sicht wirkungsvolle 
ist die Übertragung einer starken und verantwortlichen Selbstverwaltı 
auf die vorhandenen Bezirke. ? $; 

Zu welcher unzweckmäßigen und unwirtschaftlichen Lösung ze ntı 
listische Maßnahmen führen können, zeigt die Auswirkung des Landes 
steuergesetzes und. insbesondere die Übernahme der Umsatzsteuer au 
die Reichsfinanzbehörden in Berlin, obwohl die Stadt bis zum 1. Okto j 
1922 die genannte Steuer anerkannt gut verwaltet hatte. Durch di 
Maßnahme sind mit Rücksicht auf die bei der Stadt verbleibender 
Steuerarten und aus räumlichen Gründen Beamte nicht gespart, dageger 
beim Reich viele Hundert neu eingestellt worden. Außerdem wird di 
Zeit der Steuerpflichtigen dadurch unverantwortlich stark in Ansprü 
genommen, daß in den Innenbezirken wegen der Einkommensteuer 1 
dem städtischen Finanzamt, wegen der Umsatzsteuer mit dem zu 
ständigen Umsatzsteueramt, wegen der städtischen Gewerbesteuer 
dem städtischen Steueramt und wegen der staatlichen Gewerbestew 
mit dem Landesfinanzamt, also an vier auch örtlich getrennten Stel 
verhandelt werden muß. 7 

Ein treffendes Bild, von der Größe der verwaltungstechnischen 
Schwierigkeiten für jede Form der organisatorischen Lösung in Gre 


Berlin läßt sich bei der Nachprüfung des Fluchtlinie 2 
verfahrens gewinnen, das noch auf dem Gesetz vom Juli 1872 
beruht. ; 


Der Werdegang eines Fluchtlinienplanes, der in Berlin. nicht wen 
als 25 Instanzen zu durchlaufen hat, ist unter den heutigen gesetzli 
und tatsächlichen Verhältnissen ein Leidensweg, dessen Ziel nur 
seltenen-Fällen vollkommen und rechtzeitig erreicht wird. In der 
sicht also, allen beteiligten Wünschen und zweifellos vielfach berech- 
tigten Einsprüchen gerecht zu werden,- unterdrückt man die Schaff 
freudigkeit, das Verantwortungsgefühl und damit jede Entwicklung 
überhaupt. In den meisten Fällen begnügen sich nämlich die Aufsicht 
instanzen nicht damit, die Gestaltung der Fluchtlinien und der t- 
sprechenden städtebaulichen Entwürfe nach denjenigen höheren 
allgemeinen Gesichtspunkten zu beeinflussen, für die sie von / 
wegen zuständig sind,. sondern sie verlieren sich in kleinlichen 
anstandungen. Jedenfalls wird im Fluchtlinienverfahren, wie es für 
Groß-Berlin rechtens ist und geübt wird, der vom Gesetzgeber ver 
folgte Zweck nicht nur 'nicht erreicht, sondern künstlich unterbun 
Kleine ‚Schwierigkeiten, Mängel örtlicher Natur werden dabei vielle 
vermieden, die großen Gesichtspunkte, die früher Berlins Aufschwung 
begünstigt oder veranlaßt haben, kommen nicht mehr zur Geltung 
Die Entwicklung wird sich hier wie überall, wo man durch unnatürlichen 
Zwang starke Kräfte der Entwicklung einzuzwängen versucht, Umwege 
und Auswege suchen, die dem Gesamtwohl ebenso abträglich sind, wi 
es die Überspannung in der Wohnungs-Zwangswirtschaft für - die 
Wohnungsuchenden war. Die vom Magistrat Berlin unternommenel 
Versuche zur Vereinfachung des Verfahrens sind an dem Widerstande 
des Ministeriums bisher gescheitert. 2 

° Die mit der Fluchtliniengestaltung, der Bauberatung und der bau 
lichen Entwicklung Berlins überhaupt Hand in Hand gehende Bau 
polizei wird zweckmäßig in den Bezirken denjenigen sachverständig 
vorgebildeten Bezirksamtsmitgliedern oder andern geeigneten Beamte 
überlassen, die in Fühlung mit der Bevölkerung stehen, die Fluchtlinien- 
gestaltung in der Hand haben und geeignet sind, wirtschaftliche und 
technische Schwierigkeiten aus dem Wege zu räumen oder vorteil 
haft zu berücksichtigen. E 

Die beim Magistrat vorzusehende. Instanz für die Baupolize 
sollte Aufgaben grundsätzlicher Art, die Festsetzung der Bauordnung 
und die Erledigung. von Beschwerden, Dispensen und dergleichen über 
nehmen. Es ist nicht einzusehen, warum dieselben Beamten, die frühe 
in staatlicher Eigenschaft endgültige Entscheidungen trafen, jetzt nad 
Übernahme der Baupolizei durch die Stadt zur Zwischeninstanz- herab 
sinken. Wenn die bauliche Entwicklung Groß-Berlins nicht in gefah 


geberische oder ministerielle Maßnahmen an die Verwaltung der Vie 
millionenstadt in baupolizeilicher Hinsicht dasselbe Maß von Veran! 
wortung und von Vertrauen übertragen werden, das die Bezirke ihre, 
seits im entsprechenden Ausmaß vom Magistrat verlangen müssen. 
bei der Zentralverwaltung einzurichtende Baupolizei gehört als o 
Instanz, als überprüfende, regelnde, Richtung weisende Stelle zun 
Städtebauamt. Dieses Bauamt muß seinem ganzen Zuschnitt nach übe 
dem Streit der Fachleute und über der örtlichen Kleinarbeit der Bezirke 
stehen; es muß die zusammengefaßte Arbeit der verschiedenen Fach 
richtungen und der verschiedenen Bezirke auswerten und in großzügige 
Planungen mehr anregend und befruchtend als kritisch und verzögern 
zu wsrken versuchen. Die polizeilichen Angelegenheiten für die Fes 


zum Generalbebauungsplan. Sollte in der Zentralverwaltung- | 
Spaltung der Polizei mit Rücksicht auf die vorhandene Hochbau- un | 
Tiefbauverwaltung erwünscht sein, so würde die Entwässerungs- un 
Straßenbaupolizei in zweiter städtischer Instanz dem Stadtbaurat fü | 


“ 


401 


Wirtschaftliche Umschau. 


Amerikanische Konjunkturtafeln. 
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1. Absolute Werte. Sortenbezeiehnungen und Erklärungen s. Z. 1922 S. 99. 


Letzte Werte: Kohle. . am 97. März 7,25 $/ton Kupfer. . am 11. April 17,25 e/lb Pfd. Sterling am 11. April 4,6662 $/£ 
Be; Eisen . . am 27. März 57,50 $/ton Baumwolle am 11. April 29,35 c/lb Mark . am 11. April 0,00475 8/46 
nzen keine wesentlichen Änderungen im Preisstand eingetreten. Der Preis 


Seit der letzten Veröffentlichung sind im großen und ga 
alten Stand zurückgegangen, Lediglich die Kohlenpreise sind seit Mitte 


für Baumwolle ist nach anfänglichem Steigen wieder auf den 
Februar wieder im Ansteigen begriffen (Ruhrbesetzung!). 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetzt). 


Dollar ... . am 11. April 2i 142,50 A/$ 
am 6. April 1049 015. 


- Zur deutschen Konjunkturtafel: (Kupfer... . am 11. April 8110 Alkg 
Er (vergl. S. 379) Baumwolle .. am 11. April 15 264 Ae/kg Aktienziffer . . 


.. fl 


au, einige besondere Hochbaufragen dem Stadtbaurat für Hochbau ist nicht das erste Mal, daß Berlins Lage nicht günstig war, daß sich 
ınd alle Fluchtlinienangelegenheiten, Generalia jeder Art, Bauordnungs- deutsche Kraft gerade in tiefster Not des Volkes bewährte. Wir 
sen, dem Städtebauamt zu übertragen sein. \ Deutschen sollten uns deshalb auch jetzt wieder daran gewöhnen, mit 
Das Bild, von dem vorstehend einige der wesentlichsten: Teile zur Mut und Vertrauen allein auf unsre eigene Kraft, nicht auf andre, allen 


ellung gekommen sind, zeigt naturgemäß viele Schatten; doch es Schwierigkeiten entgegenzuwirken.“ [W 194] 


nn 


Der Schiffsverkehr in deutschen Seehäfen 1922. 


Die Wiederausdehnung des deutschen Überseehandels und die Be- 
mühungen der deutschen Reedereien, die deutsche Seeschiffahrt wieder 
auf ihre alte Höhe zu bringen, finden u. a. ihren Ausdruck in dem Seever- 
kehr in den zwölf wichtigsten deutschen Seehäfen. Wir entnehmen „Wirt- 
schaft und Statistik“ 1923 Nr. 5 folgende Übersicht, nach der der Schiffs- 
raum des Gesamtverkehrs im Mittel von Ein- und Ausgang um 
6,7 Mill. N.-R.-T. oder um 43 vH des Verkehrs von 1921 zugenommen 
hat. Damit ist der Gesamtverkehr auf 84 vH (in den Nordseehäfen 
sogar auf 90 vH) des entsprechenden Seeverkehrs im Jahre 1913 gestiegen. 

Im einzelnen ist noch hervorzuheben, daß auf Hamburg und Bremen 
drei Viertel der hier betrachteten Schiffahrt entfielen. Der Verkehr 
deutscher Schiffe hat sich gegen das Vorjähr um 60 vH gehoben, um- 
faßt aber dennoch kaum mehr als ein Drittel des gesamten bewegten 
Schiffsraums gegenüber fast zwei Dritteln im Jahre 1913. In den Nordsee- 
häfen, vor allem in Hamburg, herrschte die fremde Flagge vor, in den 
Östseehäfen dagegen die deutsche. Unter den fremden Flaggen stand 
in vorderster Reihe die britische, auf die über ein Viertel des Gesamt- 
verkehrs, in Hamburg sogar über ein Drittel, entfiel; der Anteil Nord- 
amerikas hat gegenüber dem Vorjahr stark abgenommen. 

Der gesamte Seeverkehr wurde fast ausschließlich (zu 94 vH) durch 
Dampfer bewältigt. Bemerkenswert ist die Zunahme der Schiffsgröße, 
auch gegenüber dem Jahre 1913, die allerdings nur auf das Anwachsen 
der mittleren Schiffsgröße der fremden Schiffe zurückzuführen ist. Die 
in allen Häfen verkehrenden Dampfer umfaßten durchschnittlich 1913: 
775, 1921: 831, 1922: 1012 N.-R.-T. 

Schiffsverkehr in 12 deutschen Seehäfen 1932. 
nt ng 

Angekommen Abgegangen 


Häfen 
Zahl N-R-T. Zahl | N-R-T. 

Nor d.ste.e: nn ano 18123 | 19683440 | 20096 | 19 705 564 
Hamburge area 10 966 | 13 008 854 13004 | 13 348 046 
Ouxchafen er 459 661 730 391 312 168 
Altona. na 0. Ser 1241 460 943 1 269 466 015 
Geestemünde. .... 188 117 413 184 109 970 

Bremen (einschl. 
Bremerhaven) 3 780 4 266 180 3751 4 293 025 
Emden... 1489 1168 320 1497 1176 340 
0 Bible et 10 377 2 726 036 9 888 2711 462 
Flensburg= I. ar, 5 2 288 161 450 1878 149 932 
Biels gene 1364 237 913 1406 260 394 
A a 2 258 442 341 2213 440 034 
‘Warnemünde. . k 400 65 800 371 74 500 
Sans 2 898 1 277 912 2 852 1242198 
Könissberg.meiree 1169 540 620 1168 "544 404 
insgesamt | 283500 | 22409 476 | 29984 | 22 417026 
im Vorjahr | 23859 | 15816 255 | 24962 | 15 557 642 

Zunahme vH 19,5 41,7 20,1 44,1 
[W 188] 


Der deutsche Außenhandel 1922. 


Der deutsche Außenhandel schließt im Jahre 1922 mit einem Ein- 
fuhrüberschuß von rd. 2,2 Milliarden Goldmark ab!). Die Einfuhr be- 
trug dem Werte nach schätzungsweise 6,2 Milliarden Goldmark, der 
Menge nach 459 Mill. Doppelzentner (dz). Die entsprechenden Zahlen 
der Ausfuhr sind 3,97 Milliarden Goldmark und 216 Mill. dz; der Menge 


nach überwiegt mithin der Einfuhrüberschuß die gesamte Ausfuhr. Ein _ 


Vergleich dieser Ergebnisse mit denen des Jahres 1913 zeigt, wie sehr 
sich die deutsche Außenhandelsbilanz gegenüber der vor dem Kriege 
verschlechtert hat: Im Jahre 1913 betrug die deutsche Einfuhr 11,2: Mil- 
liarden Goldmark, die Ausfuhr 10,2 Milliarden Goldmark. Der Einfuhr- 
überschuß war mithin noch nicht halb so groß wie im Jahre 19222). 
Während aber vor dem Kriege die Passivität der Händelsbilanz durch 
eine aktive Zahlungsbilanz mehr als wett gemacht wurde (durch Ein- 
nahmen aus der Handelsflotte, Kapitalanlagen und Guthaben im Aus- 
lande), fehlen uns heute diese Posten. Die Passivität unserer Zahlungs- 
bilanz ist sogar nicht nur gleich dem oben angegebenen Passivsaldo 
der Handelsbilanz, es kommen noch die ungeheuren Beträge hinzu, die 
wir auf Grund des Friedensyertrages unsern ehemaligen Kriegsgegnern 
zahlen müssen. a 
Die Ein- und die Ausfuhr verteilte sich auf folgende einzelne Waren- 
gruppen (in 1000 dz)°): 
nn 


Einfuhr Ausfuhr 
1913 |: . 192 1913 | 192 
Lebende Tiere. ee 1 800 303 17 53 
Lebensmittel und Getränke . 117 005 50 736 53 682 14.429 
Rohstoffe und halbfertige 597010 | 3838767 | 590255 | 142719 
Waren. a 
Forligwaren 2... 00 12 493 13 946 93 181 58 362 


!) „Deutscher Außenhandel“ 1923 Nr. 5. , 

?) Allerdings muß hierbei berücksichtigt werden, daß der Umfang des 
En Wirtschaftsgebietes im Jahre 1922 erheblich kleiner als im Jahre 

war. 

®) „Wirtschaft uud Statistik“ 1923 Nr. 3/4. 
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Auf der Einfuhrseite fällt der starke Rückgang der N 
mittel und Getränke auf weniger als die Hälfte in die Augen, | 
Jahre 1913 wurden an Weizen und Roggen zusammen 14,2 Mill. dz ıh 
ein- als ausgeführt; 1922 betrug der Überschuß der Einfuhr überlj 
Ausfuhr 19,3 Mill. dz. Der Rückgang der deutschen Produktiony, 
Brotgetreide (auf dem jetzigen Gebietsumfang), der gegenüber |, 
73 Mill. dz ausmacht, wurde mithin nur zu einem geringen Teil 
durch ersetzt, daß die Ausfuhr deutschen Getreides fast völlie ı 
hörte. Der Minderverbrauch des deutschen Volkes an Broteetri 
stellt sich danach 1922 gegenüber 1913 auf 68 Mill. da. Pe: 

Unter den Rohstoffen ist u. a. die Einfuhr an Braunkol 
chemischen Rohstoffen und Halberzeugnissen stark zurückgeganı 
Besonders auffällig ist der Rückgang der Einfuhr bei Bau- und 
holz, dessen Ausfuhr — ohne die Reparationslieferungen — erhels 
anstieg. Über die einzelnen bedeutenderen Zahlen des Außenhan| 
in Rohstoffen gibt folgende Tafel eine Übersicht®): 


he Einfuhr Austah 
1913 | 1922 1913 E 


| 


Wolle und andere Tierhaare . ..4 2452|: 92149 545 
Baumwolle. ... . -..1 5835| 3139 984 
Bau- und Nutzholz Re ee 62396 | 24659 | 4796 
Holzschliff, Zellstoff, Papiermasse , 550 720| 1881 
Harze, Schellack, Gummi . . .. 1190 505 320 
Kautschuk, Guttapercha, Balata 284 334 97 
-BteinkoNlest age? au 105 401 1125 984 1345 984 
Braunkohle 2 2 m 69871| 20157 603 
Koks und Preßkohlen. .. .. 7427| 3586 | 95 967 
Mineralöle . s Bnashr 12944| 7918 335 
Zement 1685|" 1326| 11 296 
Küpferaxr, re SS Er 2451| 2205 230 
Blei . SS FE TFEN Er Re 8385| 856 414 
Ralisalzes ar VE — 2| 16762| 91 
Thomasphosphatmehl, Superphosphate . 4945| 3347| 9965| 
sonstige chemische Rohstoffe und Halb- & 
erzeugnisse. 10469| 1288| 2050 II 


Rohstoffe, halbfertige Waren insgesamt |597 060 Et 767 1590 255 1223 
Am besten kennzeichnet die Lage des deutschen Außenhanll 
die folgende Übersicht über den Umfang der Ein- und Ausfuhr ı 
wichtigsten Fertigwaren. Während die Einfuhr gegenüber (m 
Frieden erheblich wuchs, verringerte sich die Ausfuhr um 38 vER| 


n 


in 1000 dz Einfuhr Ausfu ı7 
- 1913 | 1992 1913 | 191 
Baumwollgarnesa u a0... 832: | 512, 166 
Bäumwöllgewebe. . .—. 0... „.. 102 322 706 
Waren aus: Küpler "en =... a9 51 17 848 
Kautschukwären . ... 2...0000 0% 41 4 193 
Papier und Papierwaren. ...... 334 41 | 3441 
Farben und Farbwaren 748 82 | 2640 
Glas und Glaswaren_ . . ....... 154 147 | 2311 
Textilmaschinen >; >. 2.2. 2200: BIT 250 18 730 
Dampflokomotiven, Tender... . . b 12 544 
Werkzeusmaschinene Passw 75 16 902 | 
Landwirtschaftliche Maschinen... . . | 385 12 | 407 | u 
Elektrische Maschinen . ! ..... 22 20 419 | & 
Fahrräder, Fahrradteile : ... ... 2 05) 97 | 16 
Fertige Waren insgesamt 12493 118964 |93 181 15836 


Die schwierige Lage der deutschen Eisenindustrie 
besondere, deren Daseinsbedingungen durch die Abtrennung Lothrin 
des Saargebiets und eines Teiles von Oberschlesien und durch den 
tritt Luxemburgs aus, dem deutschen Zollverein von Grund aus 
ändert sind, drückt sich in folgenden Zahlen aus: | 


a 


in 1000 dz Einfuhr Ausfuhr! 

2 1913 | 1922 1913 1..28 

Eisenerzb' :... 0... 0 er 1140 943°110137:1 26132 4 
Roheisen, Schrott usw. . ......1 4608| 9514! 1053%8| 2 
Eisenhalbzeug -. .ı, anne 110). 3252| 7008| 1 

eisetne Röhren, Walzen . .... .. 97 511| 3930| 1 
Stab- und Formeisen . . 2 2 22.4. 2577| 8056 | 16201| 5% 
Eisenblech.und-Draht. .. . ... 705 | 1691| 11278) 44 
Eisenbahnoberbaumaterial . . . . .. 5| 1543| 6574| 36 
Eisenteile, Kessel, Maschinenzubehör . 205 100) 1457 6{ 
sonstige Eisenwaren s... 0%. 407 350 | ‚8562 | 
[W 1% 


Eisenerz- und Roheisengewinnung Deutsch - Österreichs 
Die Eisenerz- und Roheisengewinnung Deutschösterreichs im J. 
1922 betrug 2793 087 t; hiervon entfielen 2065 269,t auf Steiermark ı 
Kärnten, während sich der Rest auf Salzburg und Niederösterreich yı 
teilte. Die Roheisengewinnung allein betrug 322 822 t gegenüber 226 IT 
im Jahre 1921 und 606 655 t im Jahre 1913. (Industrie- u. Handelszeitu' 
1923 Nr. 36) [W 


4 Frankfurter Zeitung 1923 Nr. 214, 
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buch der Flugzeugkunde. Bänd II: Aerodynamik. 

Prof. Dr. Richard Fuchs und Prof. Dr. Ludwig Hopf. 
rlin 1922, Richard Carl Schmidt & Co. 470 Seiten mit 285 Abb. 
\n geb. 25. x 
nd VII: Flugzeuginstrumente. Von Dr. Kurt Bennewitz. 
en mit 386 Abb. Gz. geb. 15. 

, Man ist gewohnt, unter Aerodynamik die Theorie der ebenen bzw. 
inliehen, Luftbewegung um Körper mit unendlicher oder endlicher 
|tenerstreckung zu verstehen. Die Verfasser Fuchs und Hopf des 
(iegenden Handbuches der Flugzeugkunde haben den Begriff weiter 
und berichten -mit gleicher Ausführlichkeit über die "Theorie 
vegung in der Luft, d. h. über die Gesetze des stetigen und 
n‘Fluges. Die Verfasser haben gemeinsam in der wissenschaft- 
bteilung der Flugzeugmeisterei während des Krieges gearbeitet 
geben nun eine Zusammenfassung ihrer Erfahrungen und Rech- 
‘en wieder. Dabei ist das einheitliche geistige Gepräge dadurch 

"ahrt, daß die beiden Verfasser sich auf die natürlich gegebene 
ung des Wissensgebietes untereinander geeinigt haben. Fuchs be- 
‚delt die Luftbewegung, Hopf die Bewegung in der Luft. 

"Fuchs gibt eine ausgezeichnete Zusammenfassung der allenthalben 
cn Abhandlungen über die Theorie von Auftrieb und Rück- 
» unter Verwendung der jeweils geeignetsten mathematischen Hilfs- 

. Es genügt hier, die Namen, die im Text angeführt werden, zu 
: Euler, Laplace, Bernoulli, Stokes, Prandtl, Blasius, Kutta, 
wsky, v. Mises, Trefftz, v. Kärmän, Munk, Betz, Helmholtz. Die 
retischen Betrachtungen finden ihren Abschluß in einem eingehen- 

'ergleich mit Meßergebnissen, die in einer so übersichtlichen Zu- 
nstellung gegeben werden, wie sie bisher noch nirgends geboten 
. Nur wenige Seiten weisen schließlich auf den Zusammenhang 
r Theorie der Luftschrauben hin, da für diese in der Bücher- 
ein besonderer Band vorgesehen ist. Man entbehrt neben den 
führlichen Angaben über die Kräfte nur eingehende Mitteilungen 
L Darstellungen über die Verteilung der Drücke, die sich aus der 
| his leicht und mit sehr guter Annäherung an Meßergebnisse be- 

en lassen. 


Im zweiten nahezu gleich großen Teil des Werkes hat Hopf die 
eleistungen und Flugeigenschaften behandelt. Die Untersuchungen 
en sich entsprechend den Aufgaben der Flugzeugmeisterei auf 
"Prüfung fertiger Flugzeuge und übermitteln hier sehr wertvolles 
‚tistisches Material. Es versteht sich, daß in diesem Zusammen- 
ig die graphische Behandlung, wie sie König und Eiffel vorgeschlagen 
1), überwiegt und -die Ergebnisse der Strömungstheorie nicht zur 
rausberechnung von Entwürfen ausgewertet werden. Trotzdem kann 
Xonstrukteur die eingehende Durcharbeitung, da viele Erfahrungs- 
tte theoretisch geklärt mitgeteilt werden, nicht angelegentlich genug 
(pfohlen werden. An die Behandlung der Flugleistungen und Betrach- 
zen über das Momentengleichgewicht im geraden Flug schließen 
Berechnungen der Flugeigenschaften aus Bewegungsgleichungen für 
‚gestörten Flug ungezwungen an. Auch hier werden zum ersten 
] ausführlich Erfahrungen mit den nur schwer übersichtlichen Rech- 
n in Zusammenhang gebracht und wertvolle Folgerungen für die 
dung der Steuerorgane gezogen. 
"ür die ungestörte Durcharbeitung des ganzen Werkes ist es von 
tung, daß der geistige Zusammenhang nicht allenthalben durch 
ickliche Bezugnahme auf  Vorveröffentlichungen durchbrochen, 
fadern die benutzte Literatur in einem acht Seiten umfassenden Lite- 
erzeichnis am Schluß zusammengestellt wird. 
‚Auch Bennewitz weiß der Aufgabe der Bücherreihe, die Erfah- 
ngen des Krieges für die Zukunft nutzbar zu machen, bestens zu 
en Die überaus klare Gliederung des Stoffes, von dessen Um- 
x sich selbst der Fachmann nicht immer volle Rechenschaft geben 
der 
innesorgane des Flugzeugorganismus“, der der technischen Entwick- 
1g äußerst dienlich sein muß. Daß dabei die Theorie der Instru- 
mehr angedeutet als behandelt wird, ist angesichts des so schon 
ehtlichen Umfanges des Werkes nur zu begrüßen. Die reich mit 
bildungen ausgestattete Beschreibung wird ergänzt durch ein Ver- 
is der konstruktiv beteiligten Firmen, die aus den sachkundigen 
sungen des Verfassers sicher viel Nutzen ziehen können. 
Der Verlag erwirbt sich mit der Herausgabe des Handbuches ein 
rvorragendes Verdienst um die Entwicklung der Flugtechnik und 
gt, daß der erzwungene Abbau der Flugindustrie, wenn er auch der 
e die Anregungen entzieht, noch keinen Zusammenbruch der 
echnischen Wissenschaften herbeigeführt hat. 


ıg, gewährt einen Einblick in Funktion und Zusammenhang 


1592] HRG. Bader: 
äge zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahrbuch des 
reins deutscher -Ingenieure. Herausgegeben von 


nrad Matsthoß. Zwölfter Band mit 164 Textabbildungen, 
Bildnissen, 215 8. Berlin 1922, Verlag des Vereins deutscher In- 
genieure. 

Seitdem 1909 der erste Band des Jahrbuchs erschienen, in dessen 
vort sein Herausgeber die Notwendigkeit der Verbreitung technisch 
hichtlicher Kenntnisse zum Verständnis für die weltgeschichtliche 
'edeutung der Technik und ihrer Errungenschaften hervorhob, ist eine 
"attliche Anzahl weiterer Jahrbuchbände herausgekommen, deren In- 
\alt in seiner Gesamtheit bereits ein beachtenswertes Kompendium 
ischer Geschichte darstellt, das abgesehen von seiner Vielseitig- 


u 
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lüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblick- 
- lichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 2500. 


keit deshalb besonders wertvoll ist, weil es von Ingenieuren geschrieben 
ist, die im’ innigsten Zusammenhang mit dem Zweig ihres Berufes 
stehen, dessen Geschichte sie darstellen. 

Daß Matschoß mit der Herausgabe der „Beiträge“ einem Be- 
dürfnis der Literatur nachgekommen ist, beweist das dauernd steigende 
Interesse, das sie in den Leserkreisen finden, sowie die große Zahl 
der Mitarbeiter, denen er dadurch die Gelegenheit geboten hat, ihre 
technisch geschichtlichen Studien in die Öffentlichkeit zu bringen. 

Der soeben erschienene zwölfte Band’ bringt in wechselnder Folge 
biographische und industriegeschichtliche Abhandlungen aus den ver- 
schiedensten Gebieten der Technik. ‚Die Geschichte der Königs- 
hütte“* von Illies entrollt die geschichtliche Entwicklung des Eisen- 
hüttenwesens in Oberschlesien und seine Bedeutung für die deutsche 
Eisenindustrie überhaupt. Sie erinnert den Leser aufs neue an die 
Schwere des Verlustes, den unser Vaterland durch die Abtretung Ost- 
oberschlesiens an Polen erleiden mußte. Dipl.-Ing. Orth läßt vor den 
Augen des Lesers den „Werdegang der wichtigsten Erfindungen auf 
dem Gebiete der Spinnerei und Weberei‘‘ erstehen. Einen ‚„Abriß der 
Geschichte der Solinger Klingen- und Waffenindustrie‘ bietet die Ab- 
handlung von Dipl.-Ing. Sommer, während die „Geschichte der Keramik 
in Deutschland“ von Antz und die „Bergmännische Kunst‘ von Prof. 
Treptow reizvolle Betrachtungen über das Töpferhandwerk und das 
Kunsthandwerk bringen. „Das Wasserwerk der Stadt Halle‘, dessen ‘An- 
fänge auf das Jahr 1467 zurückgehen, 'wird in seiner Entwicklung und 
Beziehung zur hallensischen Industrie von Antz als Beispiel aus dem 
Tätigkeitsbereich einer großen Stadtverwaltung erläutert. 

An Biographien enthält der Band die des „Wilhelm August Lam- 
padius“, des ehemaligen Professors an der Bergakademie Freiberg, der 
mit als erster der Lavoisierschen Theorie der Chemie durch streng 
wissenschaftliche Experimente zum Siege über die alte Phlogistontheorie 
verholfen hat, von Prof. Schiffner; ferner die ‚Johann Georg Bod- 
mers“, des erfolgreichen .Erfinders auf dem Gebiete des Textil- und 
Werkzeugmaschinenbaues, von Dr.-Ing. Buxbaum; endlich die des 
Organisators der Deutschen Reichspost und des Weltpostvereins „Hein- 
rich von Stephan“ von Geheimrat Gieseke und die des „Preußischen 


Bergwerksministers Friedrich Anton Frh. v. Heinitz“ von Prof. 
Schwemann. 
Namentlich die Lebensbilder der beiden letztgenannten, deren 


Lebenswerke in ihren Auswirkungen bis in die heutige Zeit hineinragen, 
entrollen durch ihre fesselnde Darstellung dem Leser ein klares Bild 
von der geistigen Größe dieser Männer, denen Deutschland so unend- 
lich viel zu verdanken hat. 

Der reiche Inhalt des vorliegenden Jahrbuchbandes bietet von 
neuem Veranlassung, darauf hinzuweisen, wie notwendig nicht nur für 
den Ingenieur, sondern für den Kulturmenschen unserer Zeit überhaupt 
die geschichtliche Erfassung technischer Entwicklungsgänge ist, wenn 
er die neuzeitliche Kultur- und Wirtschaftsentwicklung verstehen will. 
So kann daher auch diesem Bande nur eine möglichst weit gehende 
Verbreitung gewünscht werden, zumal auch Papier, Druck und Aus- 
stattung wieder auf der bekannten Höhe der ersten Bände stehen. 

Hamburg. [B 1682] Lohse. 
Untersuchungen an Ventilkompressoren. Von Prof. J. C. Breinl, Pri- 

bram. Mit 57 Abbildungen im Text. München und Berlin 1922, R. 
Oldenbourg. 

Der Verfasser veröffentlicht in diesem Werkchen Berechnungen und 
Versuche, zu denen er durch seine Tätigkeit als Beratender Ingenieur der 
Ingersoll Rand Co., New York, angeregt wurde. 

An das Ventil als richtiges Element des Kompressors werden die 
Forderungen gestellt: Die Ausführung muß gleichbleibende Flächen der 
Berührung von Platte und Sitz und möglichst großen Durchgangsquer- 
schnitt verbürgen. Die Luft-Durchgangsverluste sind einzuschränken. 

Die Verluste in Spaltöffnung, Sitzspalt und Hubspalt werden rech- 
nerisch ermittelt, die Beiwerte durch Versuche festgestellt. Die Ergeb- 
nisse führen zu beachtenswerten Vorschlägen für die Ausführung der 
Sitzkanten. 

Anschließend hieran wird der Einfluß des Druckventils auf die 
Größe des schädlichen Raumes dargestellt. Die Einführung eines „Güte- 
grades“ bezweckt der Vergleich verschiedenartiger Ventile. 

Zwei weitere Kapitel behandeln Öffnen und Schließen des Ventiles; 
in weiteren Ausführungen wird auf den baulichen Aufbau eingegangen, 
Ausführungen, die, wie der ganze Inhalt des Buches, auf hervorragende 
praktische Erfahrungen des Verfassers schließen lassen. 

Das Buch kann bestens empfohlen werden. HD» 
Die Fernsprechtechnik unter besonderer Berücksichtigung des Selbst- 

anschlußbetriebes, der Verstärkung der Sprechströme und des Hoch- 
frequenz-Fernsprechens (drahtloser Rundspruch, Zugtelephonie usw.). 
Von C. W. Kollatz. Zweite verbesserte und erweiterte Auflage. 
Mit 227 Abbildungen und 3 Übersichten. VII u. 318 Seiten. Berlin 
1922, Georg Siemens. 

Das vorliegende Buch gibt nach einem kurzen geschichtlichen 
Überblick eine sehr klare und, soweit dies bei dem zur Verfügung 
stehenden Platz möglich ist, vollständige Beschreibung der augen- 
.blieklich in Deutschland benutzten Fernsprechanlagen. In den ersten 
zehn Abschnitten werden die normalen Teilnehmer- und Amtseinrich- 
tungen mit Apparaten, Schaltungen usw. an der Hand zahlreicher 
Photographien und Leitungspläne behandelt. Da die Schaltungen für 
Orts- und Ferngespräche, zur Zählung der Gespräche usw. Schritt für 
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Zuschriften an die Relaktion. — Angelegenheiten des Vereines. 


Sammlung Göschen Band 456: Ströme und Spannungen in St 
netzen als Grundlage elektrischer Leitungsberechnungen, 
J. Herzog und ©. Feldmann. 2. Aufl. Berlin und Leipzi 
Walter de Gruyter & Co. 108 S. mit 68 Abb. Preis Gz. 1 


Wie stellt man Projekte, Kostenanschläge und Betriebskostenber: 
gen für elektrische Anschlußanlagen auf? Von F, Hop pe 
lage. Leipzig 1923, Johann Ambrosius-Barth. 705 S. mit 
Preis Gz. 9. 

Der Krieg mit seinen Folgen hat der neuen Auflage des Buche 
wesentlich geändertes Aussehen gegeben, insofern die Kostenfra 
die Betriebskostenberechnung, für die sich die Grundlagen fas!i 


Schritt angegeben werden, erhält man ein anschauliches Bild der An- 
forderungen, denen die Apparate und die Beamten entsprechen müssen. 
Die Privatfernsprechstellen mit einem gemeinsamen Umschalter für 
Haupt-, Neben- und Privatanschlüsse zeigen, wie im liten Abschnitt 
ausgeführt, noch verwickeltere Verhältnisse, da sie den Vorschriften 
der Post und den Wünschen der Besitzer genügen sollen. 

Im 12ten Abschnitt werden die Grundzüge der- selbsttätigen und 
halbselbsttätigen Fernsprechvermittlung entwickelt und die Vorzüge 
des Selbstanschlußsystems bei kleinen Vermittlungsstellen herausge- 
arbeitet, da dort die Apparate verhältnismäßig einfach bleiben und 
doch trotz Personalverminderung dauernde Dienstbereitschaft erzielt 


wird. Die beiden letzten Abschnitte, dem Umfang nach ein Drittel des 
Buches, geben in Kürze eine gute Übersicht über die neuesten Mittel 
der Fernsprechtechnik, um unter Verminderung des Drahtquerschnitts 
auf größere Entfernungen als bisher und gleichzeitig auf derselben 
Leitung bis zu sechs Gesprächen störungsfrei zu führen. Pupinkabel, 


Elektronenröhren-Verstärker und elektromagnetische Drahtwellen ermög- 


lichen auf diese Weise, allen Anforderungen eines gesteigerten Ver- 
kehrs schnell und billig Rechnung zu tragen. 

Das Buch bringt nicht nur dem Fachmann eine gute Zusammen- 
stellung des augenblicklichen Standes der deutschen Fernsprechtechnik, 
sondern gewährt auch jedem Fernsprechteilnehmer, der sich für die 
Vorgänge der Sprachübertragung auf einer Leitung oder drahtlos durch 
die Luft oder zugleich mit mehreren Gesprächen auf demselben Draht 
interessiert, einen leicht verständlichen Einblick in die Dinge. 

[1631] -——SB.:Lübck®, 
Enzyklopädie der technischen Chemie. Von Prof. Dr. F. Ullmann. 
Band 10: Saponine bis Stereotypmetalle. 726 S. mit 241 Abb. Desgl. 
Band 11: Stickstoff bis Wasserstoffsuperoxyd. 684 S. mit 155 Abb. 
Berlin und Wien 1922, Urban & Schwarzenberg. Preis Gz. je 40. 


Vorlesungen über Technische Mechanik. Von Prof. -Dr. phil. Dr.-Ing. 
A. Föppl. 4. Bd.: Dynamik. 7. Aufl. Leipzig und Berlin 1923, 
B. G. Teubner. 404 S. und 209 Abb. Preis Gz.-5,5, geb. 8. 

Von einigen unbedeutenden Änderungen abgesehen, bildet die 

6. Auflage einen unveränderten Abdruck der vorhergehenden. 

Hermann Recknagels Hilfstabellen zur Berechnung von Warmwasser- 
heizungen. . Von Dipl.-Ing. ©. Ginsberg. 4. Aufl. München und 
Berlin 1923, R. Oldenbourg. 31 S. Preis Gz. 3,5. . 


Der Durchfluß des Wassers durch Röhren und Gräben, insbesondere 
durch Werkgräben großer Abmessungen. Von Prof. Dr. Ph. Forch- 
heimer. Berlin 1923, Julius Springer. 50 S. mit 20 Abbildungen. 
Preis Gz. 1,6. 

Handbuch der Elektrizität und ‘des Magnetismus. Von Prof. Dr. L. 
Graetz. Band III: Elektronen und Ionen, Lieferung 4. Leipzig 1923, 
Johann Ambrosius Barth.. S. 725 bis 1074. Mit 217 Abb. Preis Gz. 3. 

Deutsches Funkerjahrbuch für das Jahr 1923. Von C. W, Kollatz. 
3. Jahrgang. Berlin 1923, F. A.. Günther & Sohn A.-G. 167 8. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die Entwicklung des Kreiselkompasses. 
Zu dem Aufsatz des Herrn Prof. Martienssen in Nr. 8 d. J. be- 
merken wir: 

1. Die dort geschilderten Versager kamen nicht „besonders auf 
U-Booten‘“, sondern überhaupt nur auf U-Booten vor, und zwar 
hauptsächlich auf besonders Kleinen, 
wurde der Kompaß nicht zerrissen, sondern nur in seiner Weisung 
gestört, 

3. hatte die Stabilisierung durch einen vierten Kreisel am Gehänge 
vielfach sehr guten Erfolg, wenn auch nicht auf allen U-Boots- 
Typen. Sie wurde verlassen, weil sich ein bedeutend einfacherer 
Weg zur Bekämpfung dieser Versager fand. 

Anschütz & Co. 
Zu vorliegender Bemerkung der Fa. Anschütz & Co. erwidere ich, 
daß das Wort „zerrissen“, worauf die Fa. Anschütz & Co. in Punkt 2 
zurückgreift, lediglich ein Druckfehler ist und „verrissen“ heißen soll, 
ein Wort, das in der Bordsprache gleichbedeutend ist mit der Störung 
der Kompaßweisung. Prof. Dr. Martienßen. 


[) 


Dreieckschaubilder für graphische Berechnungen. 

Zu der gleichnamigen dankenswerten Arbeit von &. Neumann 
in Z. 1923 S. 231 bemerke ich, daß die Rechendreiecke sehr viel über- 
sichtlicher und leichter verständlich werden, wenn man sie nach meinem 
Vorschlag!) als Schnittfiguren von drei (oder bei kombinierten -Drei- 
ecken von mehr) Parallelscharen auffaßt und dies deutlich in dem Schau- 


') Z. f. Elektrochemie 1919/20, Beiträge zur graphischen Feuerungstechnik 
Leipzig 1920 8. 35 u. f. 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. 


Auf einstimmigen Antrag des Vorstandes des Mannheimer Bezirksvereines hat sich der Vorstand des en, 
seiner Sitzung vom 12. April ds. Js. entschlossen, mit Rücksicht auf die politische und wirtschaftliche Lage die UTSPrUngIS 


den 17. und 18. Juni ds. Js. für Mannheim geplante 


63. Hauptversammlung 
(s. Z. d. V.d.I. 1923 S. 200, VEESaPheL en Nr. 8a S.79) zu vertagen. 


Tag ändern,. stark in den Hintergrund treten mußten. Auch di 
jektierung von Stromerzeugungs- und Verteilungsstationen und 
netzen ist fortgelassen und einem besonderen Buche vorbehalte 
sich das vorliegende auf die Anschlußanlagen beschränkt, hier 
allen Teilen wesentlich erweitert und vervollständigt ist. : Es 8 
der Mitte zwischen einem Taschenbuch wie der „Hütte“, und 
Lehrbuch. 


Der Wegebau. Von Prof. Dr. A. Birk. 3. und 4. Aufl. 1. 7 
bau und Straßenbau. Leipzig und Wien 1923, Franz Deuticke, 
mit 154 Abb. Preis Gz. 9. 5 

Organisation von Fahrikbetrieben, kaufmännische Organisation, Befr: 
organisation. Von G. J. Erlacher. 6. Aufl. Leipzig 1923, Dr, 
Jänecke. 133 S. mit 6 Abb. und 14 Vorlagen. Se 

Jahrbuch der Technik. Technik und Industrie, Zeitschrift für 
wirtschaft, Technik und Industrie, Gewerbe, Handel und V 
Jahrgang IX. 1922/23. Stuttgart 1923, Franckhs Technischer 
Dieck & Co. 288 S. mit vielen Abbildungen. Preis im März 
geb. 9500 M. = Se 

Wer sich nicht nur über die Fortschritte seines eigenen Fachg 

im letzten Jahr, sondern darüber hinaus über die gesamte Entwi 

der Technik und Industrie unterrichten will, wird in dem Jahrhb 

gedrängter Kürze durch Sonderabhandlungen wie durch rundschauars 

Zusammenfassungen leicht verständliche und anregende Auskunft fin 

Vorlesungen über Pumpenbau. Von Prof. A. Budau. Unter 
kung von K. Tindl, F. Magyar, H. Schindler. Mit einem 
Hydraulische Kraftübertragung. 2. Aufl. Wien und Leipzig 192 
Fromme G. m. b. H. 135 S. mit 160 Abb. Preis Kr 26.000. 

Abgesehen von dem Anhang, der die Kapselwerke zur hydraul isch 

Kraftübertragung auf kurze Entfernungen namentlich im Kraftfahrze 

und Lokomotivbau behandelt, ein nahezu unveränderter Abdruck 

ersten Auflage. 8. Z. 1921 S. 982. Ei 

Werkstattbücher Heft 11 und 12: Freiformschmiede. Von P. 
Schweißguth. Berlin 1923, Julius Springer. 1. Teil: Tech 
des Schmiedens, Rohstoff der Schmiede. 72 8. mit 225 Abb. 2, 
Einrichtungen und Werkzeuge der Schmiede, 74 S. mit 128 Abb. 
Gz. je 1, * 


bild zum Ausdruck bringt. Der Vorschlag ist in Abb. 2 stillschwe 
ohne Erklärung seiner Bedeutung, ausgeführt, leider aber auch 7) 
angedeutet. 
Weiter habe ich die Theorie des erweiterten Dreiecks von G 
insbesondere auch des logarithmischen Dreiecks, bereits in den Bei | 
zur graphischen Feuerungstechnik 1919/20 veröffentlicht, so daß Bo 
Hinweis auf diese ältere Literatur angemessen wäre. i 
Wa. Ostw al ld 


Auf die Zuschrift von Wa. Ostwald erwidere ich, da 
vermißte, für die Anwendung des Schaubildes allerdings sehr nützlie 
Parallelscharennetz im Original zu Abb. 2 vorhanden war, au 
unbekannten Gründen ist jedoch die Wiedergabe unterblieben. 
die Berechnung des Druckabfalls von Gasen und Dämpfen in R 
leitungen stellt de Wärmestelle Düsseldorf auf W 
Dreieckschaubilder in größerer Ausführung mit eingezeichnetem Para 
scharennetz zur Verfügung. In den übrigen Abbildungen habe ich ( 
Parallelscharen mit Absicht weggelassen, da sie nicht zum Geb 
wie bei Abb. 2, sondern nur zur Veranschaulichung der geometr 
Zusammenhänge der verschiedenen Dreieckdarstellungen dienen 

Die Priorität der Theorie des Gibbsschen Dreiecks bestreit 
Ostwald nicht, meine graphische Veranschaulichung dieser 
ist aber in ihrer leichten Auffaßbarkeit und Klarheit eine Ergä 
zu den Veröffentlichungen Ostwalds, die zweifellos Vorzüge hat 
übrigen ist meine Arbeit unabhängig von den‘ Veröffentlichungen 
walds entstanden, deren Studium ich jedermann, der sich für grapl T 
Berechnungsverfahren interessiert, warm empfehle, } 

G. Neumank 
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im folgenden dargestellte Martin- und Elektrostahl- 
werk ist während des Krieges im Rahmen einer unter 
meiner Oberleitung gebauten Artilleriemunitions- und 
Geschützrohr-Fabrik im ehemaligen k. u. k. Artillerie- 
al in Wien entstanden. 
Die gesamte Anlage, Abb. 1, umfaßt das erwähnte Martin- 
lektrostahlwerk a, ein Walzwerk b, die Großschmiede und 
oßiabrik c, ein Kesselhaus d zur 
ng des Dampfes für die Dampf- 
asser-Pressen der Großschmiede, 
r alle Werke gemeinsame Gas- 
seranlage e, die Transformator- und 
lanlage für den elektrischen Strom f, 
‚agerplatz g für Schrott und Fertig- 
isse und das zwischen dem Stahl- 
n Walzwerk gelegene Blocklager h. 
den ganzen Neubau war nur eine 
engte Fläche von 22500 m? verfüg- 
ovon 10348 m? mit Hochbauten be- 
sind und 3930 m? auf die Lagerplätze 
n, so daß nur 36 vH der Grundflä- 
leren Zwecken dienstbar sind. Da- 
nußte auf möglichst gedrängte An- 
Inung der Baulichkeiten und ihrer Innen- 
htung gesehen und der Verkehr der 
eugnisse streng geregelt werden. Die 
dnung ist so getroffen worden, daß 
im ganzen 164 m lange, von 2 Ma- 
nen von 21m Spannweite bestri- 
Lagerplatz zu zwei Dritteln der 
tt- und Roheisenlagerung dient, wäh- 
er letzte gegen das Preßwerk zu 
‚Teil das Enderzeugnis aufnimmt. 
; Teile des Lagerplatzes sind durch 
Weg getrennt, der den Verkehr 
hen den Haupt- und Hilfswerken 


rzeugern nach dem Stahlwerk führt. 
Verkehrswege des Erzeugnisses 
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Martin- und Elektrostahlwerk aus Eisenbeton. 
Von Dr.-Ing. Julius Magg, o. ö. Professor der Technischen Hochschule Graz. 


Das Stahlwerk, das zwei kippbare 15t-Martinöfen und einen Lichtbogen-Widerstandsofen von 6t Fassung enthält, ist ganz aus 
Eisenbeton hergestellt. Einzelheiten der Anlage. Überwindung von Bauschwierigkeiten. Zusammenfassung von Erfahrungen. 


wässerung ist durch einige in den Ecken angebrachte Kanal- 
gitter, die zu Sickergruben führen, gesorgt. Die Anordnung hat 
sich bestens bewährt, und die Sohle hat trotz schwerster Be- 
anspruchung zu keinen Ausbesserungen Anlaß gegeben. 

Für die geplante Erzeugung von 150 t Stahl in 24 h sind 
2 kippbare Martinöfen von je normal 15 t Herdinhalt aufge- 
stellt. (5% Beschickungen in 24 h, 14 Tage Neuzustellung 
nach je 500 Beschickungen.) Für den elek- 
trischen Ofen ist eine Erzeugung von 25t 
legierten Geschützrohrstahls in 24 h und 
dementsprechend und mit Rücksicht auf 
die schwersten zu vergießenden Blöcke 
ein Herdinhalt von 6 t vorgesehen, Die 
Martinöfen dienen hierbei mit einem je- 
weils ausgekippten Teil ihres Herdinhalts 
als Vorfrischer für den elektrischen Ofen. 
Für eine Leistungssteigerung um 50 vH 
können die Martinöfen bis 22,5 t fassen, 
wobei die Abmessungeu des Bades 7000 
2500 m? bei 400 mm größter Badtiefe be- 
tragen. Dementsprechend sind auch die 
Regeneratorkammern mit 33 m3 Gitter- 
mauerwerk für den Luftraum und 26 m? 
für den Gasraum (Generatorgas aus hoch- 
werticen Braunkohlen von 1400 bis 1450 
kcal/m3) reichlich bemessen. 

Die Gesamtanordnung des Stahlwerks, 
Abb. 2 und 3, mit Schrottplatz, hochliegen- 
der Muldenbank und darunter liegender 
Gasleitung entspricht der üblichen Anord- 
nung kleinerer Werke. Die Mulden werden 
vom Magnetkran beschickt und nach dem 
Wiegen von der Beschickmaschine in den 
Ofen geführt. Die Beschick- und die Gieß- 
seitesind voneinander getrennt. Ungewöhn- 
lich ist die Anordnung der Essen jenseits 
der Gießseite, doch erscheint mir die 
Anordnung in der Form zweckmäßiger 
als die Aufstellung der Essen jen- 
seits des Schrottplatzes, wo die Rauch- 


o geführt, daß das Fertigerzeug- 
\ ‘in den Bereich der Ma- 
ane kommt und von diesen 
lieselben Wagen verladen wird, die zuvor den Schrott tragen 
urch den Magnetkran zum Lagerplatz für die Fertigerzeug- 
| verschoben werden. 
Die Sohle des Schrottlagerplatzes ist gegen Hüttenflur um 
ertieft, so daß insgesamt rd. 5000 m? Raum zur Schrott- 
rung verfügbar sind. Die Sohle des Schrottlagerplatzes 
ganz geringer Neigung gegen die Ecken aus feinem, mit 


aentmilch eingewalztem Schotter ausgeführt. Für die Ent-, 


kanäle durch die Belastung des Schrott- 


Inneres des Martinworkes, platzes leicht der Gefahr des Zerdrückt- 


werdens ausgesetzt sind. Bei einer An- 

ordnung wie der vorliegenden ist sorgfältig darauf zu sehen, 
daß die Führung der Rauchkanäle den Gießgruben ausweicht, 
da bei fehlerhaftem Umsteuern die Gefahr von Knallern im 
Fuchs besteht,. die bei unter den Gießplatten durchgeführten Ab- 
gaskanälen die Gießplatte erschüttern und während des Gusses 
zu Verlusten und Gefährdung der Arbeiter Anlaß geben können. 
Mit Rücksicht auf den schon verhältnismäßig bald nach 
Kriegsbeginn in Österreich auftretenden Eisenmangel mußten 


406 


die ganzen Werkanlagen aus KEisenbeton ausgeführt werden, 
was insbesondere beim Stahlwerk zu neuen und bemerkenswerten 
Aufgaben führte. 

Die Halle, Abb. 2 u. 3, uspeführt von Wayß & Freytag A.-G. 
und Meinong, Wien, bei deren Entwurf auf möglichst große 
Weite der Gießhalle gesehen wurde, besteht aus Rahmen, die 
in Entfernungen von je 6,65 m in fester Verbindung mit der 


Abb. 1. Lageplan a Martin- und Elektrostahlwerkes für 
N ZA das en k. u. k. Artillerie-Arsenal in Wien. 1:5000. 


Gründung ausgeführt sind und außerdem durch Anordnung eines 
Hauptlängsträgers unsymmetrisch unterstützt werden. Der 
Hauptträger besteht aus Trapezsprengwerken von 20 m Spann- 
weite, die durch die Ofenabmessungen bedingt ist; die wage- 
rechten Auflagerdrücke der Sprengwerke sind durch einbetonierte 
Zugstangen aufgenommen. Zur Aufnahme der gleichfalls aus 
Eisenbeton hergestellten Kranträger dienen außer den erwähnten 
in 20 m Entfernung angeord- 
neten Mittelsäulen je 2 Hänge- 


Magg: Martin- und Elektrostahlwerk aus. Eisenbeton. 
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in Eisenbeton mit nur 600 mm Ausladung ausgeführt 
wodurch vor dem Ofen größerer freier Raum geschaffen 
Die letzte Schwierigkeit ergab sich bei der Anordnung. 
Bühnenhauptträger, die das Gewicht der ausfahrbaren f 
aufzunehmen haben, und für deren Bauhöhe, wenn die 0 
kammern nicht allzu tief gelegt werden sollen, nur gerin) 
Raum. zur Verfügung steht. Auch diese Schwierigkeit ist du] 
eine entsprechende Verbreiterung der Hauptträger und sch 
Eisenbewehrung zu überwinden. = 


Die Beschiekbühne ist mit 35 mm dieken Gußplatten b 
die auf einer elastischen Sandunterlage gebettet sind. Zur lei 
teren Neuzustellung der ausfahrbaren Köpfe sind in der Bül 
Öffnungen vorhanden, durch die bei ausgefahrenem Kopf 
Luft- und Gaskanäle von unten zugänglich werden. Diese 4 
ordnung empfiehlt sich allgemein, weil dadurch die für die N 
zustellung der Köpfe erforderliche Zeit beträchtlich verring 
werden kann. 

Die Öfen entsprechen der bekannten Anordnung der A, 
Lauchhammert) (jetzt Rheinische Metallwaren- und Maschin 
fabrik, Düsseldorf) mit vorgezogenen Kammern in allseits ı. 
schließender Blechummantelung. Die vorgezogenen Kamme 
möglichen eine bessere Zugänglichkeit und erlauben die 
ordnung sehr großer Schlackensäcke unter den Köpfen. 1 
Schlackenkammern sind nach Hinwegnahme eines besonders e. 
gesetzten Teiles der Blechummantelung und des dahinter li 
den Blendmauerwerks leicht zur Reinigung befahrbar. Die, 
schlossene Blechummantelung baut sich gegenüber der normaı 


söulen in jedem Feld. Wegen 
der großen Temperaturschwan- 


67160 


kungen, denen das Gebäude 
als Stahlwerkhalle unterwor- 


J 
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fen ist, wurde es durch zwei 
Ausdehnungsfugen in der 
Länge geteilt. Aus demselben 
Grunde wurde auch die eben- 
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falls in Eisenbeton ausgeführte ' 

Beschickbühne rund um die || | 
Öfen überall auf eigene Säulen 

gestellt und zur Versteifung 


790 


der Rahmenbinder nicht her- Sr 665 


angezogen. 
Da der Bauerund sehr \ 
schlecht war (frische Auf- = F 


schüttung, gewachsener Boden 
war erst in 8 bis 10 m Tiefe 
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vorhanden), wurde das ganze 
Gebäude auf 8 m lange mit 
Rohr und Kern geschlagene 
Betonpfähle gestellt, die durch 
eine oben eingebrachte Eisen- 
bewehrung mit den darauf 
lastenden Gründungsklötzen 

fest verbunden sind. Aus demselben Grunde 
Regeneratorkammern in große Betonwannen 
deshalb, um zuverlässige Sicherheit gegen 
Sickerwasser zu haben. 

Das Titelbild gibt eine Toner der Halle während der 
Zurichtung der Kammern, aus der die luftige und übersichtliche 
Anordnung der Tragkonstruktion und die Gründung des einen 
Mittelpfeilers deutlich ersichtlich ist. Die Ausmauerung der 
Außenwände zwischen den Trägern mit Ziegelmauerwerk ist 
einen Stein dick. 

Schwierigkeiten in der Raumausteilung infolge der Aus- 
führung in Eisenbeton ergaben sich an drei Stellen. Zunächst 
wird die aus Eisenbeton , hergestellte Kranbahn wesentlich 
breiter als eine solche aus Walzeisen, indem der Abstand 
der Schienenmitten der Beschick- und Gießkräne 1500 mm 
beträgt, während bei Eisen nur etwa 800 mm erforder- 
lich sind. Hierdurch ist die Lage der Ofenmitte genau 
bestimmt, wenn anders man nicht bei der Zustellung 
des Ofens mit dem Anfahren der Krane ins Gedränge 
kommen will. Läuft, wie im vorliegenden Fall, die Hilfs- 
katze des Gießkrans auf dem Untergurt unter der Haupt- 
katze durch, und ist die Hilfskatze der Beschickmaschine an 
der ÖOfenseite angeordnet, so sind trotzdem alle schweren 
Ofenbauteile den Hebezeugen erreichbar. Die Befestigung der 
Kranschienen ist aus Abb. 4 ersichtlich. Als Druck verteilende 
Zwischenlage sind schwere Eichenbohlen gewählt worden. Die 
Anordnung hat sich gut bewährt; die Krane laufen Auch unter 
Last vollkommen stoßfrei und viel geräuschloser als auf einer 
eisernen Kranbahn. Auf die Anordnung der Steinschrauben ist 
gleich beim Bau Rücksicht zu nehmen, da in den Stützpunkten 
der Kranbahnen die Eiseneinlagen in der obersten Faser ver- 
laufen. 

Eine weitere Schwierigkeit ergaben die 1200 mm weit aus- 
ladenden Hauptträger zwischen der Muldenbank und der Bühne, 
da durch deren starkes Vortreten die Drehbewegung der Beschick- 
maschine vor dem Öfen gehindert is. Zur Vermeidung dieses 
Übelstandes wurden nur die zwischen den Öfen befindlichen 
Hauptrahmen so ausgeführt, während die Zwischenrahmen unten 


wurden auch die 
gestellt, zugleich 
den Eintritt von 


Abb. 2u.3: 
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Längs- und re durch das Stahlwerk. 


Bewehrung der Kammern im Eisengewicht nur " unwesentli, 
schwerer und bietet den großen Vorteil vollkommener Dichthe 
Die Innenausmauerung ist mit geringem Spiel zugestellt ul 
legt sich bei der nachfolgenden Erhitzung vollkommen dicht | 
an den Blechpanzer an, durch den auch eine sehr erhöhte Leber: 
dauer des Kammermauerwerks gewährleistet wird. Die f 
sind ausschließlich für das Schrott-Roheisenverfahren bestim! 
und basisch zugestellt, die geschweißten Türrahmen wassers 
kühlt. a 


Die Hebezeuge stammen von der A.-G. Lauchhammer. » 
Rücksieht auf die geringe Gebäudelänge und die kleine Fal- 
geschwindigkeit des Gießkrans konnte auf eine starre Führu! 
der Pfänne verzichtet werden, die außerdem durch die bei 
Anfahren des Kranes auftretenden Beschleunigungsdrücke ve 
drehungsbeanspruchungen der Kranbrücke ergibt, ebenso au 
auf Höhenverstellung der Königsäule der Beschickmaschine, E= 
die Schwingbewegung des Muldenschwengels genügt, um |] 
groß gehaltenen Ofentüren auch bei sperrigem Einsatz mit d 
Mulde über den Beschickungsberg zu kommen. Auf der Gie 
kranbahn läuft noch ein Blockkran von 10 t Tragkraft zum 
heben der Gießformen und Ausheben der Blöcke. Dieser Kran fäl; 
durch eine Klapptür ins Freie und bedient auch den Blocklagerpla, 

Bei den Maenetkranen ist 
die Anordnung der auf dem 
Obergurt fahrenden Katze mit 
mitfahrendem Führerkorb be- 
merkenswert, wodurch der Kran- 


führer das Arbeiten des Last- SS 


hebemagneten an jeder Stelle gut =. Der 
beobachten kann. Die Magnete 
sind mit Aluminiumwicklung 
ausgeführt, deren Draht flach- 


rechteckigen Querschnitt hat und 
in mehreren übereinander- 
liegenden gleichachsig gewickel- 
ten Spulen den Kern umgibt. Da 


Abb. 4. Befestigung der Kran 
1) Vergl. 2.1919 S. 1287. hi 


Schienen. 


schen den einzelnen Windungen einer Spule der Spannungs- 
ll nur etwa 0,5 V beträgt, genügt zur Isolierung die sich 
ler Oberfläche des Drahtes bildende Aluminiumoxydschicht, 
bei Erhitzung des Drahtes mit nachfolgendem Wasserauf- 
ß entsteht. Die einzelnen Spulen sind gegeneinander durch 
immer isoliert. Stellt sich während des Betriebes infolge von 
ationsstörungen ein Nachlassen der Hebekraft heraus, so 
| n durch dauerndes Unterstromhalten heiß 
ihn dann mit Wasser zu begießen, um 
Isolation zu erreichen. Die Magneten haben 
rauhesten Hüttenbetriebes ge- 


"Die Aufstellung von elektrischen Öfen in normalen Stahl- 
ken begegnet der Schwierigkeit, daß der elektrische Teil vor 
ädigung geschützt und dem Staub des Hüttenwerkbetriebes 
ven sein muß. Dies läßt sich bei Induktionsöfen leicht er- 
hen, da der Phasenumformer ohne Schwierigkeit in einem 
fernt liegendem Raum aufgestellt und durch gepanzerte Hoch- 
ungskabel mit dem Ofen verbunden werden kann. Induk- 
nsöfen kommen aber nur für ununterbrochenen Betrieb zweck- 


en und insbesondere wegen der in diesen bei plötzlichen 
nderungen der Stromstärke, Kurzschlüssen und Abreißen des 
ichtbogens auftretenden sehr starken elektrostatischen Kräfte 
“öglichst in der Nähe des Ofens aufgestellt werden. Ich habe 
er die in Abb. 5 und 6 dargestellte Anordnung angegeben, 
ie auch die Aufstellung eines zweiten gleichen elektrischen 
‚fens ermöglicht. , 


Die Hochspannungs-Regeltransformatoren für Drehstrom 
on je 1000 kVA und 48 Per./s bei 5000/16-107-98-899 V und 
5/5120 A stehen für beide Öfen nebeneinander in einer 
schen den Ofengründungen befindlichen Grube, so daß sich 
‚ie kürzesten Leitungen zu den Öfen ergeben. Die Grube ist 
‚lt einer schweren aus Eisenbeton ausgeführten Decke, die für 
(000 kg/m? Belastung bemessen .ist, bedeckt, so daß sich der 
üttenbetrieb dort ungestört vollziehen kann. Neben der Grube 
'efindet sich ein durch ein schweres Geländer geschützter Ein- 
sigschacht, von dem aus die Transformatoren durch feuer- 
chere Türen zugänglich sind. Dem Transformator führt 
in betonierter Schlauch von zwei Ventilatoren, die aus dem 
en ansaugen, Kühlluft zu, die, durch Blechstreifen-V orhänge 
en Einsteigschacht gelangend, in diesem aufsteigt. Der Ein- 
teigschacht ist so breit ausgeführt, daß die Transformatoren in 
hn ausgefahren werden können, wodurch sie in den Bereich der 
eßkrankatze kommen. Die Ventilatoren befinden sich in einem 
nders abgeschlossenen Raum, in dem auch der Umformer 
“die Elektroden-Regelmotoren steht und dessen vordere Glas- 
d Spannungs- und Stromanzeiger sowie die Elektroden- 
elvorrichtungen enthält, so daß der Ofenmeister vom Ofen 
ohne bei seiner Arbeit gehindert zu sein, die im Ofen auf- 
den elektrischen Vorgänge gut überwachen kann. Der 
ektrische Ofen, Bauart Heroult-Lindenberg, ist mit seiner Mitte 
or das Zugband des Hauptträgers gestellt, an dem eine ver- 
bare elektrische Laufkatze von 2000 kg Tragkraft das Ab- 
_ der Deckel besorgt. Die Gießgrube vor dem elektrischen 

_ befindet sich im Bereich der Gießkranlaufkatze, 


h 


Mage: Martin- und Elcktrostahlwerk-aus Eisenbeton; 


die 


Sehlackengrube hinter dem Ofen im Bereich der Hilfskatze der 
Beschiekmaschine. 

Die Verbindungsleitungen zwischen dem Transformator 
und dem Ofen bestehen aus vier miteinander unter Beilage von 
ölgetränkten Holzplatten verschraubten Aluminiumlamellen von 
zusammen 4% 155 X 10,5 mm? Querschnitt für jede Phase. 

Über die gesamten beim Bau des Werkes in Eisenbeton statt 
in Eisen gemachten Erfahrungen ist folgendes zu berichten: 

Zunächst ist für Eisenbetonbauten dieser Art ein genauer 
und von vornherein bereits bis in Einzelheiten festgelegter Ent- 
wurf erforderlich, da nachträgliche Änderungen und Zufügungen 
schwierig und mit größeren Kosten verbunden sind. Z. B. ist 
schon vor dem Aufbau der Bühne auf die. Anordnung aller Rohr- 
leitungen, Seilzüge und ihrer Rollen zur Betätigung der Um- 


Abb. 5 und 6. Elektroofen-Tiefbauplan. 
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steuerorgane Rück- 
sicht zu nehmen und 
durch Einlage von 
Holzpacken für die 
Möglichkeitnachträg- 
licher Anbringung 
von Kleinigkeiten zu 
sorgen. Ist diese 
Arbeit sorgfältig ge- 
leistet, so stellt sich 
die Bauzeit für Eisen- 
beton nicht wesent- 
lich höher als für 
Eisen, wenn die Zu- 
richtungsarbeiten 

der Eisenkonstruk- 
tion in der Fabrik mit eingerechnet werden. Der oft geäußerten 
Anschauung, daß es bei Ausführung aus Eisenbeton schwer sei, 
den sich später herausstellenden, durch Betriebsänderungen be- 
dingten Anforderungen anzupassen, vermag ich kein Gewicht 
beizulegen: Grundlegender Änderung ist auch der Eisenbau nicht 
fähig, und ein Durchbruch der aus Ziegeln ausgeführten Mauern 
ist in dem einen wie in dem anderen Fall möglich. Der Eisen- 
verbrauch für die Halle beträgt bei Ausführung aus Eisenbeton 
etwa 30 bis 35 vH dessen bei Ausführung nur aus Eisen. Ein 
Kostenvergleich ist nur bei genauer Kenntnis der Kosten des 
Schalungsholzes, Zementes und Eisens möglich. Im allgemeinen 
wird sich der Preis einer aus Eisenbeton ausgeführten Halle 
etwas höher stellen, wenn die Halle der einzige an Ort und Stelle 
ausgeführte Bau in Eisenbeton ist, da dann das Schalungsholz 
nicht mehr verwendet werden kann. Andernfalls wird sich bei 
normalen Verhältnissen der Preis ziemlich ausgleichen. Der 
Verbrauch an Schalungsholz beträgt, wenn der nicht wieder ver- 
wendbare Teil des Holzes gerechnet wird, ungefähr 30 vH des 
gesamten Verbrauches. [1399] 
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Versuche über die Wirkung 
verschiedenartiger Nietverbindungen doppelteiliger Druckstäbe. 


Von Professor H. Kayser, Darmstadt. 


Die Bindung doppelteiliger Druckstäbe im Eisenbau, bestehend aus zwei kreuzweise angeordneten Winkeln, erfolgt entweder durch kreuzweise, 
je einem Niet oder durch versetzte, mit je zwei Nieten angeschlossene Bindrbleche. 
fach auseinander. Der Verfasser hat daher durch Versuche festgestellt, daß bei gleicher Entfernung der Bindungen beide Anordnungen gleichwertig s 
Außerdem haben die Versuche wertvolle Aufschlüsse über die Wirkungsweise derartiger Druckstäbe und über die Abminderung der Tragkraft gege 


ie im folgenden besprochenen, in der Materialprüfungs- 
anstalt der Technischen Hochschule Darmstadt durchge- 
führten Versuche hatten den Zweck, die verschiedenen 
möglichen Anordnungen der Bindebleche eines aus zwei 
gekreuzten Winkeln bestehenden Druckstabes kritisch zu unter- 
suchen, Abb. 1. Bei dem Stab A waren beide Winkel durch 
kreuzweis angeordnete Bindebleche verbunden, die mit je 
einem Niet.an die Winkel angeschlossen waren, Stab B hatte 
demgegenüber einfache versetzte Bindebleche, die doppelt ver- 

nietet waren. 
100 W' 


Die Entfernung e der Bindebleche wurde zu e<—,,— 


gewählt, wobei W’ das kleinste Widerstandsmoment und F’ den 
Querschnitt der einen 
Stabhälfte bedeutet. Die 
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Zeitschrift 
_ deutscher 


£ 


Uber den Wert beider Anordnungen gehen die Ansichten v 


schiedenen Schwerpunktachsen und zur Befestigung f 
knotenbleches wurden ‘die Biegeversuche für die folgenden 
maßgebenden Achsrichtungen durchgeführt: 2 
a) parallel zu den Schenkeln der Winkeleisen und senkr] 
zur Ebene des Knotenbleches, 
b) parallel zu den Winkelschenkeln und parallel zu der 
des Knotenbleches und $ 
c) senkrecht zur Achse des kleinsten Trägheitsmomentes. 
Die Enden der Stäbe wurden gelenkig gelagert, Abb. 4u.5, 
Belastung erfolgte in Stufen von 25 und 50 kg unmittelbar 
Gewichte mittels einer Wagschale in Stabmitte; die Dur 
gungen wurden sowohl bei der Belastung wie bei der Entla 


Länge der Stäbe be- 
trug 3,54 m; zusammen- 
gesetzt waren sie aus je 
zwei Winkeln 6060-6. 


3500 


Die Gesamtanordnung 


der Stäbe sowie die End- 
ausbildung und die Auf- 
stellung der Apparate 


zur Messung der Durch- 


biegungen zeigen Abb. 2 
und 3. 

Der aus der Euler- 
gleichung sich er- 


Abb 2. Si.b A. 


gebende Biegungswider- 


00 


Abb. 1. Querschnitt 


eines Druckstabes 
aus gekreuzten 
inkeln. 


stand Rı (Knickkraft) ist für die Achse des kleinsten Trägheits- 

momentes, Abb. 4, 

mEJ 
2 


und für die Achse parallel den Winkelschenkeln R,—=17,9 t. 
Da bei gelenkiger Lagerung der Enden infoige der Wirkung 
des Endknotenbleches der Stab weder um die kleinste Trägheits- 
achse noch um die Achse parallel den Winkelschenkeln ausbiegen 
wird, so liegt die zu erwartende theoretische Knickkraft zwischen 
beiden Werten; außerdem ist mit einer Abminderung infolge der 


Re —-192t 


unvollkommenen Verbindung der beiden Stabhälften durch die 


Bindungen zu rechnen. Zur Feststellung der tatsächlichen Knick- 
kraft wurden Biege- und Druckversuche ausgeführt. Nach den 
in Z. 1917 S. 92 veröffentlichten Versuchen läßt sich die tatsäch- 
liche Knickkraft eines Stabes durch die Verbiegung in Stabmitte 


infolge einer senkrecht zur Stabachse wirkenden Kraft herleiten, 


ı 
-—, wenn Q die in Stabmitte senkrecht zur 


Achse angreifende Belastung, I die Stablänge und f die Ausbie- 
gung in Stabmitte infolge der Belastung @ bedeutet. Mit Rück- 
sicht auf die unsymmetrische Gestaltung des Stabes zu den ver- 


und zwar ist R= 


Unterlagen 


Abb.4 und 5. Lagerung 'beim Biegeversuch nach c. 


Abb. 3. Stab B, 


gemessen, jeder Versuch wurde dreimal wiederholt. Als Be 
sind die für Stab A, Anordnung e gewonnenen Durchbieg 
und die Auswertung derselben in Abb. 6 beigefügt. 


A SUN RAR EHER DEE 


Abb. 6 = 
beim Biegeversuch, Anordnung c, und Auswertung des Versuches, 


6. Durchbiegung de Stabes A 


Zahlentafel der Durchbiegungen. 


25 kg 0,105 cm 
50 ” 0,253 ” 
10085 0,555 
150 „ 0,857 „ 


Be 2 


x 

Die Wirkung der verschiedenen Arten der Bindung weicht 
jur wenig voneinander ab. Der Biegungswiderstand für 
usbiegung senkrecht zur Ebene des Knotenblechs (Ver- 
rdnung a) bleibt hinter dem für Ausbiegung parallel 
tenblech (Versuchsanordnung b) merkbar zurück; das 
blech übt also eine dementsprechende Einspannung_ aus. 
chbiegung senkrecht zur Achse des kleinsten Trägheits- 
e tritt gegenüber dem Euler- 
Die Ursache 


ın den Knotenblechen kleiner ausfallen. 
je voraussichtliche Knickkraft ergibt sich als Mittelwert 
jordnungen a und c 


"2 für den Stab A zu Re ten =13,42t 
Be 5 
und für den Stab B zu ee RR t. 


auf Grund der Biegeversuche erhaltenen Werte wur- 
rch Druckversuche nachgeprüft. Die Fußpunkte der Stäbe 
n dabei auf einer Schneide gelagert derart, daß die Schneide 
1. parallel dem Knotenblech, 

2. senkrecht zum Knotenblech, 

3. parallel der Achse des kleinsten Trägheitsmomentes verlief. 


"zweitens die Ausbiegungen auch infolge der Einspan- | 
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2: . 2 Bestimmung von R. Zusammenstellung 1. Versuchsergebnisse. 

en R 0,2 «50 » 354 —_—______—__ - 

Laststufe Obis 50; R= SD = 14.000 kg \ Werte aus den Werte aus den 

> h Versuchs- Druckversuchen Biegeversuchen Ealörwert 

Laststufe 50 „100; na 02-034 _,, 700 kg anordnung Stab A| Stab B| Stab A Stab B 

# 20,302 t t t t 
Taststufe 100 ; 150; R= 0352 _ 11700 kg Anord- | Anord- 

® 0,302 nung a | nung a 
Taststufe 0 „100; a 2 10 BD _ 19730 kg ı/|4_| A | 1820 | 1400| 1448 | 1875 | 1790 

2 0,555 g* si 
Laststufe 50 „ 150; R= 2.10 9° — 11700 kg 
E- 0,2-150 - 354 Anord- | Anord- |17.90.1.19,20 
Br „N. Eee > E = En nung nung D „2 
. Er ne 0, 150,3 0,857 ne p) } 13,45 | 14,15 |& und ce |a und c p) 
= 274230 kg I 13,425 | 1349 | 15,0 

VB Er 

3 Mittelwert R= fe > —12370 kg re En EI Te 

Als Mittelwerte ergaben sich: 2 

3 Stab A B 3.19% —| 13,55 ı 14,50 | 13,425 | 13,49 15,05 
_ Versuchsanordnung 2) 14,48 t 14,75 t FE &, 

Be 3 b 15,60 t 16,90 t L 

Be. ec) 12,37 t 12,23 t. 5 


Jeder Druckversuch wurde dreimal durchgeführt, wobei die 
Belastung bis in die Nähe der Knickkraft gesteigert wurde, nach- 
dem durch Vorberechnungen festgestellt worden war, daß in 
keinem Stabteile hierbei übermäßige Beanspruchungen zu er- 
warten waren. Die gefundenen Mittelwerte enthält Zusam- 
menstellung 1, sie sind mit den aus den Biegeversuchen ermittel- 
ten und den aus der Berechnung nach Euler sich ergebenden 
Größen für die Knickkraft verglichen. 

Die Mehrzahl der Versuche ergab also eine ziemlich über- 
einstimmende Knickkraft zwischen 13,45 und 14,50 t, nur der 
Stab A, wich auffallend ab, indem seine Druckkraft 18,2 t betrug. 
Diese auffallende Erscheinung ist wohl darauf zurückzuführen, 
daß zufällig dieser Stab ungewöhnlich gerade und zentrisch be- 
lastet war. 

Zur Feststellung der verschiedenen Wirkung der Lagerung 
wurden die Ausbiegungen außer in Stabmitte noch an mehreren 
anderen Punkten gemessen und die so festgestellten Knickbiege- 
linien für die jeweils erreichte größte Druckkraft aufgezeichnet, 
Abb. 8 bis 10. Es zeigt sich klar, daß bei wagerechtem Knoten- 


Abb. 8. Anordnung 1, 
Schneide und Knotenblech 
wagerecht. 


e- Durch diese verschiedenen 
Fraser Versuchsanordnungen sollten der 
SSR 


Zahlen eingeklommerdl \ 


IH SIS 

| a 
226.28: 10.-12-10 
Pin 1000hg _. 


"Ausbiegung der Stabmitte 
,‚ beim Druckversuch Anord- 
ung 2, und Auswertung. 


nung von R 


Ef: 
R'— 14 000 
£ BR 
= ar 
 R'—4000 5,70 
 R'—14000 0,30 
er - 18.R'= %2000 
$ R'—= 14500 


kleinste Wert der Knickkraft ge- 
funden und die Wirkung des 
Knotenblechs und der Endbefesti- 
gung ermittelt werden. Die Be- 
lastung wurde in einzelnen Stu- 
fen eingeleitet und für jeden Be- 
lastungsfall die Durchbie- 
gung gemessen. Dann läßt sich 
mit Hilfe der bekannten Glei- 
‚chung für die Größe der Ausbie- 
gung von Druckstäben: 


__ Rh 
= R—P’ 
aus zwei Werten f der Ausbie- 
gung sowohl die Knickkraft R 
wie die anfängliche Ausbiegung 
fo bestimmen. , 
- Ein Beispiel gibt Abb. 7. 


aus den senkrechten (—R’) und wagerechten 
Durchbiegungen or 


BR5 R' fo 
7,20 = 77 13 000 
= EIER, O- 
- 069 = Zr — 4000 


.R" — 4000 _ 7,20 
R’—13 000 "0,69 > 
11 R" = 152 000 
R"= 13800 


-_.14500.-4 13800 _ 
= U. 


0% 


Abb.9. Anordnung 2, 
Schneide senkrecht, 
Knotenblech wagerecht. 


Abb. 10. Anordnung 3, 
Schneide diagonal, 
Knotenblech wagerecht. 


Abb. $ bis 10. Knickbiegelinien des Stabes D. 
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blech und wagerechter Anordnung der Schneide eine gewisse Ein- 
spannung des Stabendes vorhanden ist, die im wesentlichen nur 
eine senkrechte Ausbiegung der Stabachse gestattet. Bei den 
anderen Anordnungen der Lagerung der Schneide ergeben sich 
sowohl senkrechte wie wagerechte Ausbiezungen, aus deren Ver- 
hältnis zueinander man den Einfluß des Knotenbleches und der 
Lagerung des Stabendes erkennt. Als Ergebnis der Versuche 
kann festgestellt werden: 

1. Die Knickkraft vergitterter Druckstäbe ist im allgemei- 
nen kleiner als der Eulersche Wert, da das in Rechnung gestellte 
Trägheitsmoment nicht vollkommen wirkt. Der Unterschied be- 
trägt bis zu 20 vH. 

2. Für die Tragkraft eines doppelteiligen Druckstabes ist es 
bedeutungslos, ob die Bindung nach der Anordnung A (kreuz- 
weise und einnietig) oder nach der Anordnung B (versetzt und 
zweinietig) zur Anwendung kommt. 

3. Zur Feststellung der tatsächlichen Knickkraft kann neben 
dem reinen Druckversuch auch der Biegeversuch herangezogen 
werden. Es empfiehlt sich hierbei, den Stab um die bei der 
Knickung in Betracht kommenden Schwerpunktachsen zu ver- 
biegen und aus den erhaltenen Werten des Biegungswiderstan- 
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Kohlenstaubfeuerung für Dampfkessel. 


Die seit einiger Zeit im Kraftwerk der Bruay-Gruben angestellten 
Versuche mit Kohlenstaubfeuerungen für Dampfkessel, worüber Obering. 
M. Sohm!) eingehend berichtet, bieten auch für deutsche Verhält- 
nisse viel Neues. Z. B. wurden folgende physikalischen Eigenschaften 
der Feinkohle festgestellt: Die Dichte richtet sich nach der Feinheit 
und Feuchtigkeit der Kohle und beträgt rd. 500 bis 850 kg/m®?, Der 
Böschungswinkel hängt bei Kohlenstaub von 1,5 vH Feuchtigkeit von 
der Mahlfeinheit und der Art der Unterlage ab. Kohlenstaub, der durch 
ein Sieb mit 1000 Maschen auf 1 cm? durchgeht, fließt nicht, sondern 
formt einen natürlichen Kegel. Kohlenstaub aus einem Sieb mit 1000 
bis 6200 Maschen auf 1 cm? neigt dagegen zum Fließen und bildet einen 
Kegel mit abgerundetem Fuß. Staub aus einem Sieb mit 6200 bis 
14000 Maschen auf 1 cm? bildet überhaupt keinen Kegel mehr, sondern 
breitet sich flach aus und bildet abgerundete Ränder. Diese Ergebnisse 
haben besondre Bedeutung für den Bau der Bunker. In der Anlage 
von Bruay breitete sich in den Bunkern von je 3,5 x 1,8=6,3 m? Quer- 
schnitt der aus Rohren von 300 mm Dmr. herabfallende Kohlenstaub 
wagerecht aus. Für die Größe der Verbrennungskammer sind die Fein- 
heit des Kohlenstaubes, die Brenndauer (Flammenlänge, Einblasege- 
schwindigkeit) und die Zündgeschwindigkeit des Gemisches aus Kohlen- 
staub und Luft maßgebend. Die Kammer soll für je 1 t/h verfeuerten 
Kohlenstaubes mehr als 40 m® Inhalt haben (in Deutschland ist man 
schon unter diesen Wert gelangt). Die Grundlage für eine Bemessung 
der Verbrennungskammer ist die Feuerdichte, der ein zu kleiner Raum 
nicht standhalten kann. Maßgebend ist aber wohl, daß man die un- 
mittelbare Berührung der Flamme mit dem Mauerwerk vermeiden soll. 
In 0,5 m Abstand unter den Brennerdüsen hat man 1350° C gemessen, 
was mit deutschen Versuchen übereinstimmt. 

Im Aschenfall des Verbrennungsraumes lagerte, sich nur glasige 
Schlacke ab, sie betrug ungefähr ein Drittel der Gesamtrückstände. 
Ihre Menge hängt. u. a. von der Zugstärke, vom Schmelzpunkt der 
Asche und vom Feinheitsgrad des Kohlenstaubes ab. Im hinteren Zuge 
lag weniger Flugasche als bei den Nachbarkesseln mit Unterwindgebläse. 
Die Kohlenstaubfeuerung hat folgende Vorteile ergeben: Kohle mit 
40 vH höchstem Aschengehalt sowie gasarme oder feinkörnige Kohle aus 
Windsichtern, Siebereien, Wäschen oder Staubfängern läßt sich gut ver- 
feuern; man kann dabei die Leistung der Kessel um 50 bis 70 vH 
steigern, bessere Ausnutzung erzielen und die Bedienungsmannschaften 
vermindern; außerdem kann man den Betrieb leichter und schneller an- 
passen und rauchlose Verbrennung sowie gesundere Aufenthaltverhält- 
nisse für die Heizer erhalten. Auch die Möglichkeit, alle Maschinen- 
anlagen aus dem Kesselhaus zu entfernen und in einem besondern Ge- 
bäude unterzubringen, das leichte Ingangsetzen des Feuers längere Zeit, 
nachdem die Feuerung abgestellt ist, ohne Hilfsbrennstoffe und die Ver- 
wendung der unverbrannten Rückstände aus den Feuerungen der Nach- 
barkessel bieten wertvolle Vorteile. 

Der Trockner dieser Anlage besteht aus einer drehbaren Trommel, 
die mit Kohlenstaub geheizt wird. Außerdem ist er mit einer Hand- 
feuerung versehen. Er liefert in 16 h den Bedarf an Kohlenstaub für 
24 h. Die Staubgase umspülen zuerst den äußeren Mantel und treten 
dann in das Innere der Trommel ein. Ihre Temperatur beträgt 150° C. 
Bei einem Laboratoriumversuch mit Kohle von 0 bis 3 mm Korngröße 
hat man nach sechsstündiger Erhitzung auf 180° und darauffolgender 
einstündiger Erhitzung auf 200° C einen Verlust von 1 bis 2 vH an 
flüchtigen Bestandteilen bei unverändertem Aschengehalt festgestellt; 
hiernach ist anzunehmen, daß auch bei 150° C keine wesentlichen 
Verluste eintreten. Die Kohle verbleibt 15 bis 20 min in der für 0 bis 
10 mm Korngröße gebauten Trommel. 

Ueber einen Magnetscheider, eine. einfache Trommel, in deren 
Innern ein mit Strom von 110 bis 120 V erregter Elektromagnet ange- 
ordnet ist, gelangt die Kohle in drei Raymond-Mühlen, wovon zwei in 
16 stündiger Leistung den Tagesbedarf decken; die dritte dient als Aus- 
hilfe. Von dem gelieferten Kohlenstaub gehen 100 vH durch das 


!) Revue univ. des Mines 1922 S. 485, „Glückauf“ 14. April 1923. 
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des das Mittel zu nehmen. Derartige Biegeversuche haben 
Vorzug, daß sie verhältnismäßig einfach und mit geringen Kocı 
auszuführen sind und insbesondere für die Beurteilung versel\. 
dener Möglichkeiten der Vergitterung doppelteiliger Druckst 
einen guten Anhalt bieten. 3 

4. Die Berechnung doppelteiliger gebundener Druckst, 
der untersuchten Form kann bei gelenkiger oder nahezu , 
lenkiger Lagerung der Stabenden für einen Schlankheits gi 
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7 >10 nach der Eulerformel erfolgen, und zwar entweder 


Einführung der vollen Stablänge und dem Trägheitsmome 
die zu den Schenkeln parallele Schwerpunktachse, wob 
einer Abminderung von 25 vH zu rechnen ist, oder mit E 
rung der vollen Stablängen und dem kleinsten Trägheitsm 
wobei ein Zuschlag von 10 vH zulässig erscheint. Bei Stäh 
bei denen durch die Ausführung eine gewisse Einspannung | 
Stabenden gewährleistet ist, können diese rechnungsmäßi: 
Werte etwas erhöht werden, indem man statt der vollen 
länge / in die Eulergleichung 0,8 bis 0,9 l einführt. Eine w 
Herabminderung des Wertes ] dürfte sich jedoch in den m 
Fällen nicht empfehlen. [1641] 


1000-Maschen-Sieb, 80 vH durch das 6200- und 60 vH durch ı 
14 000-Maschen-Sieb. Jede Mühle hat fünf Pendelrollen von 390 mm 
und 160 mm Höhe, die je 140 kg wiegen. Der Kraftverbrauch 
Mühlen beträgt bei 5 t/h Leistungsfähigkeit 75 kWh, also 15 kWhlt. 

Auf die Dichtheit der Rohrleitungen, durch die der Kohlenst:) 
zu den Bunkern gelangt, ist großes Gewicht gelegt. Sie sollen 
zu schwach sein, möglichst wenige und schlanke Bogen haben u 
statt durch Flansche möglichst autogen verbunden werden. 

Unfälle durch Explosionen sind in dieser Anlage noch nicht 
gekommen. Kennzeichnend für die Gefahren der Ken u 
sind aber folgende Fälle aus andern Betrieben: Bei dem Versuch 
Arbeiters einer Zementfabrik, einen abgestellten und schon erkalt 
Drehofen wieder zu entzünden, lagerte sich der Brennstoff im hi 
Teil des Drehofens und in der Flugaschenkammer des Schornsteing‘ 
und entzündete sich dort, wodurch der Schornstein teilweise zerst! 
wurde. In einer andern Zementfabrik ließ man einen Zementdreho) 
erkalten, um ihn auszubessern, und ließ, damit der Ofen schnell 
kühlte, den Ventilator allein laufen, wobei man den Ofen von Z 
Zeit drehte, damit er keine Formänderungen erleide. Durch d a 
schütterungen des Ventilators rückte sich die Kohlenstaubschnecke 1 
selbst wieder ein, so daß Kohlenstaub in den Ofen gelangte. Bei () 
nächsten Drehung kam der eingeblasene Kohlenstaub mit glühen« 
Asche in Berührung und explodierte, wodurch das Kopfstück des Ofs } 
besehädigt wurde. In einem Schwerspatofen mit Kohlenstaubfeueru!' 
versagte das Gebläse. Als der Wärter den Öfen wieder entzünd| 
wollte, erfolgte eine Explosion, da sich darin infolge der Vergasun 6 
Kohlenstaubes brennbare Gase angesammelt hatten. ” 

Besondere Sicherheitsmaßnahmen zur Vermeidung solcher Un 
sind z. B. je zwei Explosionsklappen im ersten und zweiten Zug, oc 
selbsttätiges Stillsetzen der Kohlen- oder Luftzufuhr beim Versagen ( 
Ventilators oder der Kohlenaufgabevorrichtung. = 

Die Anlage auf dem Kraftwerk Bruay ist seit Ende Januar 1 
in ungestörtem Betrieb. Seit dem 13. Mai 1922 werden neun Kessel, s| 
August 1922 zwölf Kessel mit Kohlenstaub gefeuert. [M 400] 


Wärmekraftmaschinen in der Landwirtschaf 


Der in Z. 1923 8. 268 abgedruckte Auszug aus dem Vortrage ı d 
Herrn Prof. Dr. G. Fischer gibt meine Bemerkungen in der , 
schen Landwirtschaftlichen Presse“ 1919 Nr. 77 nicht sinngemäß 
Dieser Absatz müßte vielmehr lauten: 

Wegen der Wärmeverluste im Abdampf hat man die Verbindu 
von Dampfmaschinen mit wärmeverbrauchenden Anlagen vorgeschls 
Charbonnier empfiehlt, den Abdampf von Dampfkraftanlage 
elektrischen Stromerzeugung, insbesondere von ‘rtfesten Lokomobi 
worin noch ungefähr zwei Drittel der Kohlenwärme stecken, in Tr 
reien, Brennereien, Molkereien oder Ziegeleien auszunutzen, mit 
elektrischen Strom nur die Kleinmotoren und die Beleuchtung zu % 
sorgen und. mit fahrbaren Heißdampf-Lokomobilen zu dreschen. 
Ausnutzung - des Abdampfes von Dreschlokomobilen ist nicht leiel 
da Trocknereien und Brennereien noch nicht während der Getreideem 
arbeiten und höchstens einmal etwas feucht geerntetes Getreide g 
trocknet wird, Ziegeleien zwar im Sommer im Betrieb, aber auf h 
stimmte Lagen beschränkt sind und die Molkerei, auch wenn sie 
Milch von Nachbargütern mitverarbeitet, nur etwa zwei Stunden 
den Abdampf braucht, während er über sieben Stunden ungenutzt \ 
weicht. Eher gelingt es, die Wasserversorgung und die Anlag 
Futterbereitung an die Dampfmaschine der Molkerei anzuschließen. 
dann nur ein- bis zweimal wöchentlich etwas länger in Betrieb gehä 
zu werden braucht. Erzeugt man dabei elektrischen Strom, so 
man ihn für die Beleuchtung aufpeichern. [M 334] Charbonnie 


Versuche an Kondensationswasserableitern.. 


Berichtigung. Auf S. 267 ist Abb. 1, Brusche-Kondensat 
wasserableiter, versehentlich auf den Kopf gestellt. Düse und 
führungsventil sitzen oben, i [M 


ehachtfördermaschinen sind als Umkehrmaschinen durch be- 
sondere Betriebsbedingungen ausgezeichnet: innerhalb eines 
nur nach Sekunden zählenden Arbeitspieles die Anwendung 
oher Maschinenleistungen zur Bewegung großer Massen 
ei auftretenden kurzzeitigen, hohen Geschwindigkeiten. 
1 dem Arbeitslauf in einer Richtung folgt Stillstand, Rich- 
zsumkehr und ein neues Arbeitspiel unter gleichen oder 
ern Bedingungen. 
Ei Anwachsen der Geschwindigkeit vom Nullwert auf den 
stwert und der darauf folgende Abfall erfordert eine ge- 
, Beherrschung des Bewegungsvorganges aus Gründen der 
ierheit wie auch der Wirtschaftlichkeit. Mit Rücksicht auf 
"Sicherheit muß vor allem ein Übertreiben der Förderkörbe 
r die Schachtendpunkte und anderseits bei den Bemühungen 
ım jede dynamische Überbeanspruchung irgendeines Teiles 
| Förderanlage, besonders der Drahtseile vermieden werden. 
wirtschaftlicher Hinsicht aber gibt es für den üblichen För- 
Re eine teils theoretisch, teils aus praktischen Gründen beste 


staltung des Bewegungsvorganges, die einen Höchstwert der 
:derleistung der Gesamtanlage verbürgt. Es kommt somit für 
örderanlage darauf an, jenes ein Höchstmaß von Sicher- 
"und Wirtschaftlichkeit darstellende Bewegungsgesetz für den 
:derweg aufzustellen und es im Betriebe praktisch zu er- 
Snaen. 
ee: ist üblich geworden, das Bewegungsgesetz für das För- 
getriebe in der Form eines Geschwindigkeit-Zeit-Schaubildes 
'derzulegen und durch schreibende Geräte im’ Betrieb auf- 
Inen zu lassen, um es nachzuprüfen. 
Die zur Geschwindigkeitsmessung an Förderanlagen ver- 
eten Geräte sind 
 _Betriebsgeräte für 
nung und - 
Geräte für genauere einmalige Untersuchungen. 
Zu den bekanntesten schreibenden Betriebsgeräten gehören 
achographen von Horn und von Karlik‘). Beide beruhen auf 
eschwindigkeitsmessung durch Fliehkraftregler. Während 
bei dem gewöhnlichen Fliehkraftregler von Horn der relative 
nhub mit steigender Geschwindigkeit kleiner wird, die Ge- 
‚iwindigkeitsordinaten-Einteilung also veränderlich ist, ver- 
Karlik diesen die Meßgenauigkeit herabsetzenden Übel- 
du Quecksilber als Fliehmasse in einem 
i hr?). Beide Geräte und noch mehr 
teren von Buntschuh, 


Sombarth u. a. zeichnen sich nach- 
durch die Kleinheit der Diagramme aus. 


fortlaufende Messung und Aufzeich- 


Ihr Hauptzweck 
auch mehr in einer Betriebsüberwachung hinsichtlich der 
hl der geförderten Züge als in einer Nachprüfung des Förder- 
anges selbst, wenn sich auch im Gegensatz dazu die Berg- 


Bansen, Die Bergwerksmaschinen. 8. Bd. S. 128/133. 
| Vergl. Horel, Oosterr. Z. für Berg- und Hüttenwesen 1910 S. 148. 
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Ein neuer Geschwindigkeitsmesser für Fördermaschinen. 


Von Diplom-Bergingenieur Wilhelm Heilmann, Berlin. 


Wert genauer Geschwindigkeitsmessung an Fördermaschinen. Fahrtmesser (Weg-Zeit-Schreiber), 
Bauart Iversen: Grundgedanke, Aufbau, Auswertung der gewonnenen Schaubilder, Meßvorgang. 


behörden bei vorkommenden Unfällen zur nachträglichen Be- 
urteilung des Bewegungsverlaufs bedenklich stark auf diese un- 
genauen Schaubilder stützen. Hinsichtlich der bisher viel zu 
wenig untersuchten *?Genauigkeit dieser Betriebsgeräte ist die 
Feststellung des „Versuchsausschusses“s3) 1910 sehr wertvoll. Es 
„stellte sich bei späteren Nachprüfungen heraus, daß derartige 
Einrichtungen an und für sich unzuverlässig arbeiten; es wurden 
dabei in einzelnen Fällen Fehler von mehr als 20 vH festgestellt“. 

Für genauere Untersuchungen sind daher bislang immer 
noch besondere, meist recht verwickelte und unbequeme Meß- 
einrichtungen benutzt worden. Karlik und Witte‘) erreichten, 
allerdines bei Vorhandensein eines gewöhnlichen Karlik-Tacho- 
graphen, die gewünschte Größe der aufzunehmenden Versuchs- 
Schaubilder durch Vergrößerung beider Koordinaten-Einheiten: 
Vergrößerung des Papiervorschubs (Zeitabszisse) durch Ände- 
rung der Pendelregelung des Papiertrommel-Uhrwerks und Ver- 
größerung der Schreibfederbewegung (Geschwindigkeits-Ordi- 
nate) durch Änderung der Zeigerhebel-Übersetzung. Der „Ver- 
suchsausschuß“ und neuerdings auch Jahnke und Keinath5) 
griffen schließlich zu dem zwar genauen, aber recht umständ- 
lichen Mittel der schreibenden Spannungsmessung an einer von 
der Förderwelle angetriebenen fremderregten kleinen Gleich- 
strommaschine. Vorher hatte sich der Versuchsausschuß mit 
einer Weg-Zeit-Messung, allerdings unter Verwendung unzuläng- 
licher Mittel: Morseschreiber, Papierstreifen, durch Schnurtrieb 
vor der Förderwelle angetrieben, Zeitmarkierung von Hand, be- 

olfen. 

Was bisher fehlte und wofür ein Bedürfnis vorlag, war ein 
für die Untersuchung jeder Fördermaschine geeignetes, kleines, 
hanfliches Gerät, mit Hilfe dessen es möglich ist, ohne irgend- 
welche bauliche Worbereitungen an der Maschinenanlage Ge- 
schwindiekeit-Zeit-Schaubilder von genügender Größe (min- 
destens 100%X 100 mm) und hinreichender Genauigkeit aufzu- 
nehmen. Diese Aufgabe ist durch den Fahrtmesser, Bauart 
Iversen, gelöst worden. 

Der Fahrtmesser ist physikalisch ein Weg-Zeit-Schreiber. 
Er verzeichnet in gleichmäßigen Zeitabständen von % s Quer- 
striche (Zeitstriche) auf den von der Fördermaschine be- 
wegten Schaubildstreifen. Die zwischen zwei solchen Striehen 
auf dem Papier meßbare Entfernung ist somit dem inzwischen 
von den Förderkörben zurückgelesten Weg, also der jeweiligen 
Geschwindigkeit, verhältnisgleich. 

In Abb. 1 bedeutet: a das Uhrwerkgehäuse mit dem An- 
trieb des Zeitschreibers, b die Gewindespindel mit der Verlänge- 
rung c, d die Schaubildpapiertrommel, e die Antriebscheibe mit 
Rundgummibelag. Am Gehäuse sitzen der Auslösehebel f für das 
Uhrwerk und der Zeiger g zum Verstellen der Uhrwerkregelung. 
Das Uhrwerk bewegt den in seinem mittleren Teile geführten 
Schreibarm h, dessen Schreibstift i viermal sekundlich die 
Kurve k beschreibt. Die Trommel ist nach Abb. 2 mit einem 
Schlitz I zum Festhalten des 67 mm breiten Schaubildstreifens 
versehen. Zum Antrieb der Trommel dient eine der drei aus- 
wechselbaren Scheiben von 180, 130 und 80 mm Dmr. Beim 
Antrieb wird die Holzscheibe gegen eine umlaufende Welle (meist 
eine Steuerwelle) der Fördermaschine gedrückt. Dabei verschiebt 
sich die Trommel axial auf der Gewingespindel b nach außen. 

Für die Aufnahme eines Förderzuges wird das eine 
scharf umgebogene Ende des 160 bis 170mm langen Papierstreifens 
in den Trommelschlitz gesteckt, das andere überstehende Ende 
gummiert und überklebt. Nun wird das Gerät mit der Hand mit 
dem Rundgummibelag der Antriebscheibe gegen eine Steuerwelle 
gedrückt, das Uhrwerk durch den Auslösehebel f in Gang ge- 
setzt, und der Stift ö schreibt in 1%sekundlichen Abständen die 
Zeitstriche auf die sich unter ihm vom Uhrwerkgehäuse fort- 
schraubende Trommel. Zum Schluß wird noch durch Wiederzu- 
rückdrehen der Trommel eine die Zeitstriche kreuzende Schrau- 
benlinie in das Schaubild eingezeichnet und das Blatt dann im 
Trommelschlitz mit einem scharfen Messer aufgeschnitten. 

Die Auswertung von Weg-Zeit-Schaubildern und _be- 
sonders die Aufstellung von Geschwindigkeit-Zeit-Schaubildern 
daraus ist im allgemeinen bekannt. Grundlegend ist, daß die ge- 
samte Länge der abgewickelten Schraubenlinie der Förderteufe 
entspricht, jeder übrige Wegabschnitt mithin verhältnisgleich be- 
rechnet werden kann. Aus der Eigenart des gewonnenen Schau- 
bildbla*tes heraus hat der Erfinder für die Gebrauchsanweisung, 
die jedem Gerät beigelegt wird, eine zweckmäßige und zeit- 
sparende Auswertung zu einem Geschwindigkeit-Zeit-Schaubild 


3) Untersuchungen an elektrischen und mit Dampf betriebenen Förder- 
maschinen. Forse ungsarbeiten 1911, Heft 110/111, 8. 3. ie 3 

4) Witte, Die graphische Darstellung des Ganges der Fördermaschine 
und re derselben zum Bau eines Sicherheitsapparates. „Glückauf“ 
19)2.8. 25. 

5) JahnkeundKeinath. Zur Ueberwachung von Schacht- und Förder- 
mıschinen während der Betriebsfahrt. Ministerial-Ztschrft. f. d. Berg-, Hütten- 
u. Salinenwesen 1921 2. Abhandlungsband S. 153/184. 
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erdacht. Dabei kann man, um die Auswertunesarbeit noch mehr 
zu verringern, nur jeden zweiten Zeitstrich benutzen, ein Ver- 
fahren, das eine in den allermeisten Fällen durchaus genügende 
Genauigkeit ergibt. 

Abb. 3 stellt ein wie beschrieben gewonnenes Schaubildblatt 
mit den beiden Schnittkanten L und M und den Bezeichnungen 
A und E für den Anfangs- und Endzeitstrich dar, wobei die vor- 
her schraubenförmige Wegschreiblinie durch das Aufschneiden 
der Papiertrommel in die geraden Teillinien a,b....l,m zer- 
legt worden ist. Jeder zweite Zeitstrich ist fortlaufend durch das 


[223 


Abb. 3. Schaubildblatt des Fahrtmessers. 


ganze Blatt durch einen Punkt am obern Ende hervorgehoben, 
und diese Punktstriche sind dann auf jeder Teillinie von neuem 
mit 1 beginnend beziffert worden. 

Unter Verwendung des so vorbereiteten Schaubildes läßt sich 
nun nach der Gebrauchsanweisung in übersichtlicher Weise eine 
Hilfstafel zusammenstellen, aus der man nach reihenweiser 
Eintragung der auf dem Schaubildblatt abgemessenen Einzelwege 
und der zugehörigen Zeiten durch mechanisches Auswerten 
schließlich die mittleren Geschwindiskeiten v für den Zeitraum 
zwischen beliebigen Punktstrichen erhält. 

Das v-t-Schaubild. : 

Das Geschwindigkeit-Zeit-Schaubild, Abk. 4, 
entsteht, indem für jeden Zeitwert eine senkrechte „Zeitlinie“ er- 
richtet wird, auf die aus der Hilfstafel der zugehörige Betrag 
der Geschwindigkeit » aufgetragen wird. Durch den so erhal- 
tenen Punkt wird nach links eine Wagerechte bis zur vorher- 
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Abb. 4. Aus Abb. 3 entwickelte Schaubilder. 


gehenden Zeitlinie gezogen. In dem so entstehenden Stufendia- 
gramm, vergl. Abb. 5 in vergrößertem Maßstabe, wird nun durch 
die einzelnen Wagerechten die eigentliche Geschwindigkeit-Zeit- 
Kurve so gelegt, daß die Flächen o und p jeweils gleich groß 
sind. Die endgültige Berechnung und die Eintragung des Ge- 
schwindigkeitsmaßstabes wird nachträglich in weiter unten an- 
gegebener Weise vorgenommen. 


Das t-s-Schaubild. 


Das Zeit-Förderweg-Schaubild ergibt sich aus 
der Hilfstafel, wenn man (s. Abb. 4 rechts) an einem senkrechten 
Maßstabe zunächst die einzelnen Teillinien a,b, c....l, m in 
verkleinertem Maßstabe (im Beispiel 1: 10) übereinander aufträgt 
und mitsd, Deren bezeichnet. In diese Teillinien werden 
dann die zugehörigen Wegabschnitte (die Werte zwischen den 
einzelnen Punktstrichen) in derselben Verkleinerung eingetragen. 
Der fertige Maßstab ist somit nichts anderes als die verkleinerte 
Abwicklung der Schraubenliniie AE mit den hervorgehobenen 
Punktstrichen oder, da die Länge der Teufe AE entspricht, ein 
Teufenmaßstab für die Striche, -Ordnet man aus dem Teufen- 
maßstab fortlaufend jeder Zeitlinie die entsprechende Teufe zu, 
50 erhält man die S-förmige t-s-Kurve. 
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-Hilfstafel mit n, so ist im Geschwindigkeit-Schaubild 1 


Zeitschrif 
deutscher 


RT Das v-s-Schaubild. 


schließlich das seltener benutzte Re "ordern 
schwindigkeit-Schaubild ableiten. 


Maßstäbe. 


Die Wahl des Zeit- und Teufenmaßstabes in Abb. 4 
fort verständlich. Besondere Beachtung verdient die Erm 
des Geschwindigkeit-Maßstabes. Wird jeder einzelne Zei 
im aufgenommenen Zeit-Weg-Schaubild benutzt, und be 
man die Schachtteufe in m mit 7, die gesamte Länge 
Strichdiagrammes in Millimetern mit L und die Konsta 


77T in Millimeter. Wird nur jeder x-te Zeitstrich 


4 


so wird I1m/s = ei in Millimetern. Im Schaubild, Abb Bis 


B. der abgewickelte Gesamtweg, bezogen auf das in d 
hildune auf °/ıs verkleinerte ursprüngliche Schaubildblatt 
83 + 10 - 126,5 + 92,8 = 1366,1 mm; ferner ist T — 235 m; 
n—2, woraus 1 m/s — 5,78 nm. j 


Beschleunigung und Verzögerung. 
= Bekanntlich werden die zeitlichen Werte der Beschle 
und Verzögerung aus der Neigung der geometrischen Ta 
an die v-t-Kurve in dem entsprechenden Punkte gemessen 
schnellen Ermittlung wird ein Winkelmaßstab nach Abb. 
nutzt. Dieser entsteht, indem rechts und links vom Mittelp 
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Abb.5 Entstehung des v-t-Schau- 
bildes als Stufendiagramm. 


Abb.6. 
Winkelmaßstab. 
in einer Entfernung von 1 s die Geschwindigkeit 1, 2, 5 
aufgetragen wird. (Beide im Maßstab des v-t-Schaubilde y 
in einem Mehrfachen davon.) Strahlen von O0 nach den E! 
punkten 1, 2, 3....m/s geben dann die Tangentenrichtungen 
die Beschleunigungs- bzw. Verzögerungswerte 1, 2, 3. 
Abgelesen wird einfach durch Parallelverschiebung eines L 
vom Geschwindigkeit-Zeit-Schaubild nach dem Beschleunigu U 
Maßstabe hin. 


Schluß. 


Der Fahrtmesser wiegt betriebsfertig nur etwa 2,5 ke. 
damit gewonnenen Geschwindiekeit-Zeit-Schaubilder geben 
Leiter eines Fördermaschinenbetriebes, den Fördermaschine 
stellern, den Erbauern und Einstellern von Fahrtreglern 
Bergbehörden bei der Abnahme der Fördermaschinen und 
bei der Prüfung der Fördermaschinenführer ein braucht 
Mittel zur Aufnahme des Bewegungsvorganges der F 
maschine in die Hand, wie es bisher besonders bei Da 
maschinen nur ausnahmsweise bei genauen Untersuchungen ı 
Mitwirkung mehrerer Fachleute möglich war. 

Den genauesten Einblick in die wichtigen Beschleunigu 
Beanspruchungen der Seile geben allerdings erst die unmittel 
Beschleunigungs-Messungen nach den Verfahren von J 
und Keinatht); lassen sich doch eigentliche Schwingungse 
nungen, wie das Auftreten von Resonanz-Seilschwingungen 
den Untersuchungen des Verfassers überhaupt nur durch 8 
rechtbeschleunigungs-Messer im Förderkorbe nachweise 
untersuchen’). Soweit jedoch plötzliche Geschwindigekeit 
rungen von der Führung der Fördermaschine herrühren, 1a 
sie sich ohne weiteres mit dem dargestellten Fahrtmesser 
den Geschwindigkeits- Schaubildern erkennen ‘und durch Se 
maßnahmen, wie Unterweisung des Maschinenführers, Ände 
der en usw. abstellen. [14 

1 
2 25 an ann, Message von SSnckwiigingen an Förderanlagen. zZ 
Maschinenbau“, Berlin 1922, Heft 10 S.634/639, ferner Jahnke und Heilm 


Schachtprüfungen während" des Betriebes auf Zechen des Ruhrkohlenbezi 
„Glückauf“ 1921 S. 981, 1214 sowie 1922 S. 401. 


«ir den Schiffbau und die Schiffahrt kommen im wesentlichen 
zwei Arten von Atmungsgeräten in Frage: Geräte zur 


" Brand- und Rauchbekämpfung und Tauchgeräte für Unter- 
 wasserarbeiten. Beide Arbeiten lassen sich auch mit einem 
ı demselben Gerät durchführen, das jedoch nicht in jedem 


-Platze ist. 


Rauchschutzgeräte. 


ei Bränden in kleinen abgeschlossenen Räumen füllt 
umluft schnell mit Rauchgasen an, die Kohlensäure 
gefährlichere Kohlenoxyd enthalten, wodurch die Augen und 
‘ Atmungsorgane gereizt werden. Die Verunreinigung der 
t kann so weit zunehmen, daß sie nicht mehr den zum Atmen 
rderlichen Sauerstoff enthält. Die aus dem Kriege bekannten 
‚schutzmasken bieten daher keinen ausreichenden Schutz. Es 
sen vielmehr Geräte verwandt werden, die den Träger unab- 
At der ihn umgebenden Luft machen. Für den Gebrauch 


sich 
und 


"Werften und an Bord kommen zwei Arten in Frage: die 
Jauchgeräte und die frei tragbaren Apparate. Die Schlauch- 
; werden als Druckschlauchgeräte gebaut, Abb. 1. Die 
sluft wird dem Rettungsmann durch einen Blasebalg zu- 
‚rückt. Die ausgeatmete Luft entweicht mittels des durch den 
‚sebalg erzeugten Überdruckes aus dem nicht dicht hergestell- 
Abschluß des Helmes, wodurch gleichzeitig der Rauch am 

gehindert wird. Diese Ausrüstungen werden oft mit 


Abb. 1. Druckschlaueh-Rauchschutzgerät beutel, 


mit Sprechvorrichtung. 


"einfachen Sprachrohr versehen. Der Schlauch behindert 
Träger in seiner Bewegungsfreiheit, man greift deshalb 
äßig überall dort, wo komprimierte Luft oder Sauerstoff 
150 at Druck zur Verfügung steht, zu den freitragbaren 
räten. Diese werden ihrer Wirkungsweise nach in zwei Grup- 
1 geteilt: Das Merkmal der ersten Gruppe besteht darin, daß 
räger die Einatmungsluft aus mitgeführten Preßluftbehäl- 
n ansaugt und unmittelbar ins Freie ausatmet, Abb.:2. Es ist 
eelie ob die Flaschen mit Sauerstoff oder Preßluft ge- 

"werden. Diese Geräte haben den Nachteil, daß eine Füllung 
der oft recht starken Atemtätigkeit des Rettungsmannes schon 
bis % Stunden verbraucht ist. Die Sauerstoffeinatmungs- 
die bei der Wiederbelebung Ertrunkener und Erstickter 
ndet werden, sind ähnlich ausgeführt. 
ie zweite Gruppe umfaßt die mit Reinigung der Atmungs- 
beitenden Geräte; die von dem Träger ausgeatmete Luft 
( bei ihnen nicht ins Freie ausgestoßen, sondern bleibt im 
arat. Sie wird von der in ihr enthaltenen Kohlensäure be- 
und sodann von neuem eingeatmet. Daraus, daß immer 
dieselbe Luftmenge ein- und ausgeatmet wird, folgt, daß 
er von der Lunge verbrauchte Sauerstoff ersetzt zu werden 
cht; dieser entspricht der gebundenen Kohlensäure. i 
dung 3 zeigt ein Atmungsgerät für 2 bis 3 h Gebrauchs- 
. Das Schema entspricht einem ganz modernen Gerät, das 
ttelbar aus der Sauerstoffflasche gespeist wird, ohne daß 
e bisher Reduzierventile benutzt werden. Der Arbeitsvorgang 
olgender: Bei der: Ausatmung strömt die Luft aus der Lunge 
h das Mundstück a und den Ausatmungsschlauch b und weiter 
h die mit Ätzkali oder Ätznatron gefüllte Reinigungspatrone c, 
der die in der Ausatmungsluft enthaltene Kohlensäure gebunden 

d. Die Luft tritt gereinigt am oberen 
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Abb, 2. 
des Andos O R-Gerätes. 


a Atmungsschlauch, 5 Atmungs- 


c Atmungsventil, d Ät- 
mungshebel, eSauerstoffflaschen. 


Ende wieder aus. An dem 


Rauchschutz- und Tauchgeräte. 
Von Ingenieur Friedrich Plett, Direktor der Hanseatischen Apparatebau-Gesellschaft, Kiel. 


Grundsätze für die Ausführung von Rauchschutz- und Tauchgeräten. Neuzeitige Ausführungsformen. 


Austritt aus der Patrone liegt das Ausatmungsventil d, das im Ver- 
ein mit dem Einatmungsventil e den Kreislauf der Luft derart regelt, 
daß das Ein- und Ausatmen immer in derselben vorgeschriebenen 
Richtung geschieht. Durch die Absorption der Kohlensäure ent- 
stehen in der Patrone Temperaturen bis zu 250°C, so daß die 
Luft aus der Patrone sehr heiß austritt. Sie wird deshalb durch 
den Kühler f geleitet und in diesem auf die Temperatur der um- 
gebender Luft gebracht. Im weiteren Verlauf tritt die Luft dann 
in den Atmungsbeutel h, der aus luftundurchlässigem Stoff her- 
gestellt und so groß bemessen ist, daß er auch die größtmögliche 
auszeatmete Menge aufnehmen kann. Ein Weiterschreiten der 
Luft während der Ausatmung über das Ventil e hinaus ist nicht 
möglich, weil der von der Lunge äusgehende Druck durch den 
Einatmungsschlauch g von der Gegenseite auf dieses Ventil 
wirkt. Bei der Einatmung öffnet sich das Ventil e durch die 
Saugwirkung, und die nunmehr gereinigte Luft wird aus dem 
Atmungsbeutel A von der Lunge wieder eingesaugt. Infolge 
des vorhergehenden Atemzuges reicht diese Sauerstoffmenge zur 
Füllung der Lunge aber nicht mehr aus; der, leergesaugte 
Beutel A wird deshalb beim weiteren Saugen :gegen die Steuer- 
hebel i des Sauerstoffventiles gedrückt und öffnet durch die Be- 
wezung der Hebel i das Sauerstoffventil, durch 
das aus der Sauerstoffflasche k so lange Gas 
nachströmt, bis die Hebel wieder freigegeben 
werden; dies geschieht entweder in dem Augen- 


Abb. 3. ' 
Arbeitsschema 
AN des Andos- 
\ \ M R-Gerätes. 
\ 
I- 
e 


a Mundstück, b Atmungsschlauch, 
ce Regenerationspatrone, Aus- 
atmungsventil, e Eineinatmungs- 
ventil, f Kühler, g Einatmungs- 
schlauch, A Atmungsbeutel, 
i Steuerhebel. 


Arbeitsschema 


blick, wo die Einatmung aufhört, oder wenn durch schnelles Nach- 
strömen des Sauerstoffes der Beutel so weit gefüllt ist, daß er die 
Steuerhebel freigibt. Solch ein Atmungsgerät wiegt etwa 14 kg. 
Die Kalipatrone ist so bemessen, daß sie die in 3 h erzeugte 
Kohlensäure restlos aufnimmt. Der Vorrat an Sauerstoff reicht 
für die gleiche Zeit. Wichtig ist, daß die Widerstände im Gerät 


möglichst niedrig gehalten werden. 
Tauchgeräte. 


Die Wirkung der seit langem benutzten bekannten Tauch- 
geräte besteht im wesentlichen darin, daß dem in einem wasser- 
dichten Anzug steckenden Taucher durch eine Luftpumpe die 
zum Atmen und zur Aufnahme des Wasserdruckes nötige Luft- 
menge unter entsprechendem Druck zugeführt wird. Die Lutft- 
pumpen, im allgemeinen von Hand betätigt, erfordern durchweg 
vier Mann Pumpenpersonal und ein der Tiefe des Tauchers an- 
gepaßtes /Pumpen; man ist deshalb dort, wo Preßluft von 
genügendem Druck zur Verfügung steht, vielfach dazu über- 
gegangen, dem Taucher die Luft mittels eines Reduzierventils 
aus der Preßluftleitung oder aus’ Preßluftflaschen zuzuführen. 
Diese Taucherapparate mit Luftschlauch werden in sehr ver- 
schiedenen Formen hergestellt‘ Sie alle entsprechen aber in ihrer 
Wirkungsweise dem-im vorigen Abschnitt beschriebenen Druck- 
schlauchgerät. 

Auch beim Tauchen hat sich das Bedürfnis fühlbar ge- 
macht, den Träger von der bisher üblichen Bedienungsmannschaft 
unabhängig zu machen und ihn wie beim Rauchschutzgerät vom 
Schlauch zu befreien. . Eine solche unabhängige Tauchvor- 
richtung zeigt die Abbildung 4. Der Taucher ist mit der Übor- 
wasserstation nur durch ein Telephonkabel, das gleichzeitig 
als Haltseil dient, verbunden. Das Schema, Abb. 5, zeigt wie Ab- 
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Abb. 4. Unabhängiges Tauchergerät. 


bildung 3 einen Kreislauf der ein- und ausgeatmeten Luft durch 
das Mundstück a, den Ausatmungskanal 5b, die Reinigungs- 
patrone c, die Atmungsventile d und e und die Einatmungs- 
leitung f. Der Zusatz an Sauerstoff aus der Flasche g geschieht 
iedoch nicht nach dem jeweiligen Bedarf der Lunge, sondern 
wie bei Rettungsgeräten mit Reduzier- und Dosierventil in 
einem ununterbrochenen Strom von etwa 2 l/min. Der Ausgleich 
des inneren Druckes gegen den äußeren Wasserdruck wird da- 
durch erreicht, daß die Membrane des Reduzierventils 'h von 
Wasserdruck beeinflußt wird und so lange einen stärkeren Zu- 
satz an Sauerstoff veranlaßt, wie im Innern des Taucheranzuges 
ein Unterdruck gegen außen vorhanden ist. Der Taucher hat 
weiter die Möglichkeit, durch das am Helm angebrachte, durch 
den Kopf zu betätigende Regelventil © willkürlich Luft in seinen 
Anzug einzulassen. Durch Drücken auf den Knopf des Ventiles 
strömt aus der Preßluftflasche k unmittelbar ein starker Luft- 
strom in den Helm. Bei geringer Tauchtiefe kann auch die 
Flasche k mit Preßsauerstoff gefüllt sein, während bei größerer 
Tauchtiefe die Füllung dieser Flasche mit Preßluft vorgeschrieben 
ist, da nach Ansicht namhafter Physiologen reiner Sauerstoff 
oder auch ein an Sauerstoff hochprozentiges Luftgemisch unter 
Druck Schädigungen der Lunge hervorruft. Das weiter auf dem 
Schema angedeutete Preßluftgewicht 1 wird auf der Brust ge- 
tragen und ist zur Aufnahme eines Reservevorrats an Sauer- 
stoff bestimmt, der durch Öffnen des Ventils m dem Anzug zu- 
geführt werden kann. Die Patrone n dient dazu, die durch zeit- 
weilige Ausatmung in das Helminnere verunreinigte Luft des 
Helmraumes ebenfalls von der Kohlensäure 
zu reinigen. Das Hochdruckmanometer o im 
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-öffnet sich das Ventil h, die Luft aus der Kammer wird h 


deutscher 


ls 


Abb. 6 und 7. 
Gerät für Rauchschutz- und Taucharbeiten von nur , Dauer, 


Gerät für Rauchschutz- und Taucharbeiten. 


Für alle Arbeiten von kürzerer Dauer, wie sie bei V 
häufig vorkommen und auch bei Schiffen häufig nötig 
z. B. zum Beseitigen von Trossen aus den Schiffsschrau 
zur Besichtigung von Leckagen, ist ein Apparat sehr ge 
der in seinem Wesen genau einem Rauchschutzapparat, 
in Abb. 2 dargestellt ist, entspricht, und auch als solche 
wendet werden kann. Dieser Apparat arbeitet ohne Rein 
es wird also bei jedem Atemzug die volle Luftmenge & 
Flasche entnommen. Die Abbildungen 6 und 7 zeigen d 
fachste Ausführungsform, einen sogenannten 
Diese Form ist nur dort brauchbar, wo das Wässer ge: 
warm ist. Das Gerät wird wie ein Rauchschutzgerät umgeh 
und das Mundstück wird dichtschließend am Munde befe 
Die Wirkung ist dann folgende: Nach Öffnen des Absper: 
tiles a zum Sauerstoff oder der Preßluft, Abb. 8, tritt 
Atmungsgas aus den Flaschen b bis zu dem durch eine FE 
belastung geschlossenen Ventil c.. Die Kammer d steht durc 
Membran e unter dem Einfluß des Außenwassers. Herrschti 
Innern des Gerätes Unterdruck gegenüber dem Wasser, so ° 
die Membran e in die Kammer d hinein und dabei auf 
Hebel f gedrückt, der seinerseits das Ventil ce öffnet. Der ü 
stand dauert so lange, bis die Membran e von innen entk\ 
ist. Das Ventil ce wird anderseits durch die Einatmungstä 
des Tauchers beeinflußt. Saugt er durch das Mundstück | 


gesaugt, und die Membran e drückt wieder auf den Hek 
Setzt das Ausatmen ein, so schließt sich das Ventil 
die Luft entweicht durch das Lippenv 
ins Wasser. Diese Einrichtung kann 


Helm zeigt den Vorrat an Sauerstoff in der 
Hochdruckflasche an. Der beschriebene Appa- 

I ist für eine Arbeitsdauer bis 3 h brauch- 
ar. 


weiteres auch zur Rauchbekämpfung a 
Lande benutzt werden. Da hierbei der 
-cher schwerer als Wasser ist und demg 
nicht selbsttätig nach oben kommen kan 
muß er an einer Leine nach- oben gez 
werden, oder es muß eine Treppe vor 
sein. Diesen Nachteil kann man durch 
auf der Brust getragenen Auftriebbeu 
seitigen, der die ausgeatmete Luft auf 
Der Beutel wird so groß bemessen, da. 
Gegenstände bis etwa 20 kg Gewicht m 
oben genommen werden können. Dure 
Zueknopfventil kann der Atmungsbeute 
leert und ein Sinken des Tauchers herb 
führt werden. Wird dieses Gerät mit 
Tauchanzug verbunden, so vertritt der 
anzug die Stelle des Auftriebbeutels. 


Panzerausrüstung für Taucher. 


- Bei den bisher beschriebenen Tauel 
ausrüstüungen ist der Körper des Tau 
einem Druck gleich dem Wasserdruck 


Abb.5. Schema für das ausbiunisze 
Tauchergerät Abb. 4 


Abb. 9 
Taucherausrüstung für See große Tiefen. _ 


Schema für 3 Taue eT- 
gerät nach Abb. 6 und 7 \ 


Ar 

ausgesetzt. Da der menschliche Körper aus mechani- 
‘aus physiologischen Gründen nur einen gewissen 
igt, ist das Tauchen in Tauchanzügen sowie die 
i der Tiefe nach begrenzt. Die Grenze des 
; im weichen Anzug liegt bei etwa 45 m Wassertiefe; 
iefen stellen Spitzenleistungen einzelner dar und sind 
"bedeutungslos. Beim Überschreiten dieser Tiefe wird 
erlich, den menschlichen Körper von dem Wasserdruck 
So einfach es scheint, eine Entlastung dadurch her- 
on. daß man den Taucher in einen Panzer steckt, so 
ch wierigkeiten stellen sich der praktischen Durchführung 
'edankens entgegen. Diese bestehen in erster Linie darin, 
ucher trotz des recht beträchtlichen Druckes in großen 


etränktes Holz im Grubenbetrieb. 
ı Mitteilungen in Z. 1923 8.335 schreibt uns Prof. Dr.-Ing. 


t, Essen): _ 
benbetriebe liegen die Bedingungen für die Holztränkung 
en ungünstiger als über Tage, weil in der Grube ein großer 
Holzes solchen Druckbeanspruchungen ausgesetzt ist, daß die 
lie Tränkung ermöglichte längere Standdauer nicht ausgenutzt 
ı kann; außerdem treten auch in Zeiten hoher Holzkosten, wie 
osonders jetzt vorliegen, Eisen und Mauersteine als Ersatzstoffe 
in den Vordergrund, so daß dann der Anteil des für die Tränkung 
"kommenden Holzes noch weiter zurückgeht. 
hmerhin sind die Vorteile der Tränkung auch im Grubenbetrieb 
ch. Eine. Grenzgleichung ermöglicht einen raschen Überblick über 
dingungen, die für. die Wirtschaftlichkeit der Tränkung erfüllt 
müssen. Bezeichnet man mit A den gesamten Holzbedarf — 
‚ die gesamte eingebaute Holzmenge, nicht den jährlichen Ver- 
ı — in Festmetern, die Kosten für 1 Festmeter mit K, die Tränk- 
n eines Festmeters mit 7, die Standdauer des ungetränkten Holzes 
n-mit £ und mit « die Verhältniszahl für die Standdauer des 
n Holzes im Vergleich zu derjenigen des ungetränkten Holzes, 


> 


t die Grenzgleichung für die J ahreskosten: 
Be. gt 
AKZ-AAKHN, 


"Je’nachdem, ob man’ hier K oder T als Veränderliche behandelt, läßt 
e Verhältniszahl « zu den Holzkosten bei gegebenen Tränkungs- 
fen bzw. zu den Tränküngskosten bei gegebenen Holzkosten in Be- 
x setzen. Es ergibt sich hieraus ohne weiteres, daß schon bei 
mgünstigen Bedingungen der Nutzen der Tränkung hervortritt. 
f Einzelnes eingehen zu wollen, sei nur der Fall herausgegrif- 
‘für a der Wert 1,2 gelte. Es ergibt sich dann bei T=10000 M 
t K=5000 AM. Da die heutigen Holzkosten viel höher sind 
- den Holzkosten auch die Einbaukosten berücksichtigt werden 
n, die etwa 70 vH der Holzkosten betragen, so ergibt sich aus 
ispiel, daß die Tränkung schon lohnend wird, wenn die Grube 
nicht zu bezahlen braucht, sondern nur den Arbeitslohn für 
u zu tragen hat. £ 
(Nerdings ist die Größe T nicht nur von dem Tränkverfahren, 
uch von der. Größe A abhängig; namentlich diejenigen Ver- 
elche mit größeren Anlagekosten arbeiten, belasten bei ge- 
‚ Holzmengen A das Festmeter mit entsprechend größeren Grund- 
Man sieht aber leicht, daß auch wesentlich größere Tränkungs- 
ch Ersparnisse liefern, wenn die Möglichkeit der verlängerten 
jauer einigermaßen ausgenutzt werden kann. 

Will man die jährlich sich ergebende Ersparnis E für je einen Fest- 
T gebauten Holzes berechnen, so ergibt sich dafür folgende 


E=kK-l(k+n, 


BR (1-2)-=7. 
[64 [04 


= 20 000 A und K=80000 M ergeben sich z. B. folgende Zahlen- 
1,5 Der 3 

\ 26 667 50 000 73 333 

tz des angenommenen hohen Tränkungspreises errechnet. sich 

hon eine Ersparnis, wenn die Standdauer nur um 20 vH, also 

} 14 Monaten auf 16,8 Monate, verlängert wird. 

Zu beachten ist, daß für die Tränkung nicht nur Trag-, sondern 
Füllholz in Betracht kommt. Daher wird z. B. in gut geleiteten 

ben neuerdings auch das als nachgiebige Einlage in Mauerungen ein- 
te Holz getränkt, da das Faulen dieses Holzes seine nützliche 

ing aufheben würde. : 


EIER R . n 
) Vergl. a. Zeitschrift für Bergbau 1922 8. 1597. 
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Tiefen eine leichte Beweglichkeit seiner Glieder zu ermöglichen 
und das Innere des Gerätes gegen das Wasser vollkommen ab- 
zudichten, Es sind in mehreren Ländern Versuche mit solchen 
Panzerausrüstungen gemacht worden; die Apparate sind aber 
durchweg nicht über Versuche hinausgekommen. Ein in Kiel 
von der Firma Neufeldt & Kuhnke gebautes Gerät, das sich bei 
sehr großen Tiefen bei praktischer Arbeit recht gut bewährt hat, 
zeigt Abb. 9. Die Bewegung der kugelförmigen Gelenke ist durch 
besondere Kugelkäfige gewährleistet; die Abdichtung erfolgt in 
einer sehr schmalen, kaum 1 mm breiten Zone. Der Apparat ist, 
einen so schwerfälligen Eindruck er auch macht, unter Wasser 
in jeder Richtung frei beweglich und selbständig. Mit der Über- 
wasserstation ist er nur durch ein Telephon verbunden. [1685] 


Freilich hängt die Tränkungsfrage für den Bergbau nicht lediglich 
von wirtschaftlichen Erwägungen ab, sondern wird auch durch Rück- 
sichten auf die Bearbeitbarkeit des Holzes, auf Brandgefahr, Wetter- 
verschlechterung u. a. beeinflußt. Dennoch sind die rechnungsmäßigen 
Vorteile so groß, daß einer weiteren Ausdehnung der Tränkung für 
Grubenholz das Wort geredet werden muß. Voraussetzung für einen 
guten Erfolg ist dabei — wie in allen solchen Fällen —, daß die Trän- 
kung sorgsam durchgeführt und überwacht wird. [M 405] 


Lehren aus dem Deckendurchbruch im Mosse-Haus. 


Vor einigen Monaten ist im Geschäftshause des Zeitungsverlages 
Rudolf Mosse in Berlin ein schwerer Unfall dadurch entstanden, daß die 
massive Dachdecke des um drei Stockwerke erhöhten Gebäudes kurz 
nach der Ausschalung zusammenbrach, wahrscheinlich, weil sie durch 
aufgelagerte Baustoffe überlastet war, sämtliche Stockwerke bis in den 
Keller hinein durchschlug und so neben vielen Verletzungen den Tod 
von 14 Menschen verursachte. Über die Lehren aus diesem Unfall äußert 
sich Geh. Baurat Dr. Friedrich, Berlin, in der Schweizerischen Bau- 
zeitung‘ vom 10. März 1923. 

Bei Berechnung der Dachdecken nimmt man, wenn sie flach 
und daher keinem Winddruck ausgesetzt sind, nur Eigenlast und die 
verhältnismäßig geringe Schneelast, dagegen keine Nutzlast an. Das 
ist von wesentlichem Einfluß auf den Sicherheitsgrad dieser Decken. 
Aus dem theoretischen Sicherheitsgrad, als den man den Quotienten 
aus den bekannten Bruchfestigkeiten des Baustoffes und den zulässigen 
Beanspruchungen bezeichnen kann, entsteht ein praktischer Sicherheits- 
grad, und zwar dadurch, daß. einerseits Einspannung, Wirkung benach- 
barter Konstruktionen und Ähnliches zu berücksichtigen ist, anderseits 
die rechnungsmäßige Nutzlast einer Konstruktion selten erreicht wird. 
Bei Decken in Wohngebäuden trifft dies ziemlich sicher zu, bei Decken 
in-Lager- und Fabrikgebäuden schon weniger, wodurch sich ganz einfach 
die häufigeren Deckeneinstürze in Speichern, Fabriken und ähnlichen 
Gebäuden erklären. Wird eine massive Zwischendecke ausgeschalt, so 
fehlt die Nutzlast in der Regel zunächst vollkommen, ihr praktischer 
Sicherheitsgrad ist also groß. Bei Dachdecken, die ohne Nutzlast be- 
rechnet sind, wirkt sofort das ganze Eigengewicht, also der größte Teil 
der überhaupt angenommenen Last. Ihr praktischer Siceherheitsgrad ist 
also klein. Dazu kommt, daß die Erhärtung einer Dachdecke, die dem 
Frost, Regen und der Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist, meist durch 
diese Einflüsse gehemmt wird. Aus allen diesen Gründen muß für das 
Ausschalen einer Dachdecke eine bestimmte längere Frist vor- 
geschrieben werden, damit unter allen Umständen eine Tragfähigkeit 
der Decke gewährleistet ist. Wie die Erfahrung zeigt, genügt es nicht, 
das Urteil hierüber der Bauleitung zu überlassen, sondern es werden 
nur behördliche Vorschriften helfen können. 

Der Unfall hat aber auch bewiesen, daß die bisherigen Vorschriften 
wohl für Neubauten genügen, aber den Gefahren, die bei Höherführung 
bestehender Gebäude vorliegen, nicht Rechnung tragen. Die oberste 
Decke des alten Baues muß unter Umständen gewissermaßen den ge- 
wachsenen Erdboden ersetzen. Bei derartigen Arbeiten ist nicht nur der 
Schutz der am Bau beschäftigten Personen, sondern auch der der weiter 
unten arbeitenden Menschen notwendig. — 

Diese Erwägungen haben den preußischen Minister zu einer An- 
weisung an die Baupolizeibehörden veranlaßt. Diese Anweisungen 
für aufzustockende Gebäude, in denen während des 
Baues die darunter befindlichen Geschosse nicht geräumt werden 
können, sehen vor: Prüfung der obersten bestehenden Decke, ob sie 
den Stützendruck der aufzubauenden neuen Decken aufnehmen kann, 
gegebenenfalls Vorschläge, wie die Belastungen durch die Rüstungs- 
steifen auf Unterzüge oder Umfassungswände verteilt werden; Ab- 
deekung des obersten Deckenbodens mit Bohlen, um die Stoßkraft 
fallender Gegenstände abzuschwächen und das Herausschlagen einzelner 
Deckenfelder zu verhindern. Falls die letzte alte Decke eine Massiv- 


_ deeke_von größer Spannweite ist, bei der die eben ‘erwähnten Maß- 


nahmen nicht genügen würden, um Durchschläge mit Sicherheit abzu- 
halten: Einbau einer besonderen Schutzvorrichtung in den obersten 
Räumen, derart, daß die Deckenplatten und -balken durch ein System 
von Sehwellen und Steifen mit Schrägen nach Art eines räumlichen 
Fachwerkes ohne Beanspruchung darunter liegender Decken abgefangen 
werden, so daß die Kräfte stürzender Massen sofort auf die Um- 
fassungswände übertragen werden. Mit wachsendem Bau darf dieses 
Gerüstsystem in das nächste oberste Stockwerk verlegt werden. [M 390] 

\ Br. 
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Die Einführung der Dinormen in den Siemens-Schuckert Werken). 
Von Oberingenieur P. Wölfel, Siemensstadt. 3 


Nachdem eine größere Anzahl von Grundnormen zum Abschluß gekommen ist, steht die Industrie nunmehr vor der Aufgabe, die Normen in die Betrie 

einzuführsn. Die hierfür erforderliehen Maßnahmen müssen sich der Eigenart und der Organisation des einzelnen Betriebes anpassen. Es liegt jedo| 

das dringende Bedürfnis vor, in einen Erfahrungsaustausch einzutreten, um die verschiedenen Wege kennen zu lernen, die von den einzelnen Firm) 

eingeschlagen werden. Der nachstehende Bericht über die Einführung der Dinormen im Siemens-Konzern wird daher von besonderem Interesse ‚4 
& 


n die Einführung der Dinormen bei den Siemens-Schuckert 
Werken mußte gedacht werden, weil das bisher gültige 
Normenbuch immer mehr veraltete. Wer aber die Ab- 
hängigkeit der Normen untereinander kennt und Gelegen- 
heit hat, die Fortschritte der Arbeiten bei den verschiedenen Ar- 
beitsausschüssen zu verfolgen, wird verstehen, wie vorsichtig man 
sein muß, wenn man die Dinormen in einen Betrieb einführen 
will, der gewöhnt ist, nach Normen zu arbeiten, und dem man 
etwas Besseres an Stelle 
des Guten setzen soll. 


deutscher In 


waren wochenlang beschäftigt, alte Blätter zu entfernen u 
einzufügen. Ein weiterer Übelstand war der, daß das Arb, 
mit einem-dickleibigen geheiteten Buch am Konstruktio: 
unbequem ist. 3 
Nach vielen Versuchen und Besprechungen mit der F} 
Soennecken entstand die Mappe für lose Blätter mit 4 Riry 
Abb. 1, die flach vor dem Konstrukteur liegt und ein bequ«« 
Arbeiten gestattet. Die Gefahr des tnbefugten Herausnehn) 
ist heute,-wo die Nor; 
Allgemeingut sind ı 


Denn zu den neuen 
Schrauben gehören neue 
Gewinde, zu den Gewin- 
den die Gewindewerk- 
zeuge, zu denen sogar 
erst die Gewindetoleran- 
zen festgelegt werden 
müssen; zu den Passun- 
gen gehören Meßwerk- 
zeuge, zur wirtschaft- 
lichen Ausnutzung der 
Passungen gezogener 
Werkstoff mit andern 
Abmaßen, als am Lager “ 
vorhanden sind. Die 

neuen _Zeichnungsvor 

schriften haben alt eingewurzelte Angewohnheiten auszumerzen. 
Man weiß, daß Arbeitsausschüsse für Werkstoff- und Halbzeug- 
normung tätig sind, deren Normenblätter man gern verwenden 
möchte, um einwandfreie Angaben für die Anfertigung der Nor- 
menteile machen zu können. Alle diese Bedenken erklären das 
Zögern, Vorhandenes umzustoßen, immerhin glauben wir, es jetzt 
wagen zu können. 

Die bisherigen Normenbücher der Siemens-Schuckert Werke 
waren geheftet, dadurch machte die Einfügung neuer Blätter viel 
Schwierigkeiten. Es handelte sich um 600 Exemplare, die bei 
Änderungen eingefordert werden mußten, und mehrere Buchbinder 


!) Vortrag, gehalten am 15. November 1922 in der Beiratsitzung des Normen- 
ausschusses der Deutschen Industrie. 
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von 1 bis 10 mm 


Gchaftdurchmonser 
annähernd gloıch 
Gewindedurchmosser 


Beispiel Für die Bezoichmung otner blanken Zylindorschraube mit 8 mm Gewindedurchmessor und 22 mm Länge aus Msssmgı 
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Die eingeklammoerten Größen sind möglichst zu vermeiden. „ 
Bol den Schrauben Über der Trennungsiinie ist die Gewindelänge b gleich der Schraubenlänge L 
Von 5 mm Durchmesser ab worden längere Schrauben bis 100 mm Länge In Stufen von 5 zu 6 mm 
goflofert. Sind Zwischenstufen unvermeidlich? so sind die Längen mit den Endziffern 2, 5 und 8, z. B. 69, 
zu wählen. 

Gewinde: Metrisch ORM 13. 


ee hi; 


|. 1. Augunt 1921, ; 2 : m ; 


Abb. 2. DIN-Blatt der Siemens-Schucxert Werke. 


Abb. 1. Lose-Blätter-Mappe mit vier Ringen. 


nicht mehr so ängsk 
gehütet zu werden bıı 
chen, nicht mehr 
Trotzdem - ist X 
sehen, daß der Aus 
hebel bei Bedarf 
riegelt werden k 
Die Ringe lassen 
bequem öffnen, 
Blätter demnach ı 
Leichtigkeit _einfün 
Vorn und hinten ak 
brachte Treiber ge 
‚ten das Zuklappen 
Buches. Man ist Il 
genötigt, wie es) 
ähnlichen Konstruktionen erforderlich ist, erst alle Blik 
über die Ringe zu werfen, ehe man den Deckel schliea 
kann. Die vielen Konstruktionen derartiger Mappen weıs 
damit zwar um eine neue bereichert, es war aber. tatsäch: 
nichts im Handel, was unsern Anforderungen entsprach. =) 

Wir werden drei Arten Bücher führen: Reine DIN-Saı 
lungen, diese aber nur in beschränkter Anzahl zur In 
mation für die Normenbureaus der Werke und die Werkleir 
ferner zwei Arten SSN-Bücher. | 
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Beispiel für die Bezeighnung einer blanken Zylinderschraube mit 5 mm Gewindedurchmesser und 2 mm Länge aus Meszingi 
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Die eingeklammerten Größen sind möglichst zu vermeiden. 
Bei den Schrauben Über der Trennungslinie ist die Gewindelänge b gleich der Schraubenlänge L 
Von 5 mm Durchmesser ab werden längere Schrauben bis 100 mm Länge in Stufen von 5 zu 5 mm! | 
gellefert. Sind Zwischenstufen unvermeidlich, so sind die Längen mit den Endziffern 2, 5 und 8, z 8.58, 
zu wählen, m 
Gewinde: Moetrisch nach DINORM 13. 
Werkstoff: Fiußelsen 
“Messing 
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x Abb. 3. Ursprüngliches DIN-Blatt. « 
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‘vom NDI herausgegebenen Blülter sind noch längst nicht 
Ausgabe in den Betrieb, und es wird dem NDI auch 
} sie dahin zu bringen. Ich habe in Abb. 2 ein 
enbenblatt, DIN 84 Bl. 1, zur Darstellung gebracht, 
iles am sinnfälligsten ist; die schraffierten Stellen sind unsre 
“und Ergänzungen. Abb. 3 zeigt das ursprüngliche Blatt 
UNDI. Wir haben aus den vielen vom NDI genormten Gewinden 
"die stehen lassen, die als Ersatz für das bisherige Löwenherz- 
ıde geführt werden. Dadurch wird dem Konstrukteur die 
| erleichtert, und er kommt nicht in die Versuchung, Ge- 
nde anzugeben, für die keine Werkzeuge- vorhanden sind. Der 
rch Fortfall der nicht eingeführten Gewinde gewonnene Platz 
| \s die Möglichkeit, besondere Werkstofispalten „M“ und „Er 
ısehen und dort die Lagerdreiecke für alle bei den Siemens- 
uckert Werken gebräuchlichen Messing- und Eisenschrauben 
ufügen. » 
{was Kopfschmerzen machte es uns, daß die Werke Schrau- 
ven als Bedarf anmeldeten, die vom NDI nicht genormt 
ren. Es ist zwar anzunehmen, daß die Normenblätter bei Neu- 
flage erweitert werden, denn ich kann mir nicht denken, daß 
ndustrie in allen Fällen mit den vom Arbeitsausschuß vor- 
jenen Typen auskommt. Um bis dahin ein besonderes Sie- 
;blatt für diese ausgefallenen Längen zu sparen, haben wir 
Schrägschrift hinzugefügt, behandeln sie wie Dinormen, 
aber Anweisung gegeben, diese normal-anormalen Teile 
h den Zentraleinkauf nach besonderer Vorschrift zu bestel- 
Dort werden die von den Werken eingehenden Bestellungen 
mmelt, und es wird Einzelbestellung, vermieden. 


- Genaue Werkstoffvorschriften müssen gemacht werden, daran 
en zurzeit noch sämtliche DIN-Blätter, weil die Werk- 
sschüsse in ihren Arbeiten noch nicht weit genug sind. 
s notwendig erscheint, müssen auf den Blättern auch An- 
ben über die Güte der Bearbeitung gemacht werden; hier war 
icht nötig, da man sich -von dem Aussehen einer blanken 


Jie 
br 
g elingen, 


Die Seitenzahlen sind Klassen- 
Damit ist das Blatt 
auf 


inert. 
"Die so hergerichteten Dinormen werden als S-Normen 
ir den ganzen Siemens-Konzern gültig) und SS-Normen 
ens-Schuckert-Normen) zu Büchern mit weißem Rücken zu- 
mengestellt. Auch ihre Zahl ist, wie die der reinen DIN- 
ücher, beschränkt, da sie noch nicht alles enthalten, was für 
erke von Belang ist. 

Die nach Abb. 2 abgeän 
ken weiter bearbeitet. Die dortigen T 


Klassenverzeichnis 
des Siemens-Schuckert-Normenbuches 


Allgemeine und Verwaltungs-Vorschriften 

04 Buchhaltung, Statistik, Seibst- 07 Büro- w.Werkstatteinrichtungen 

08 Personalien, Lohn- und Taril- 
fragen, Soziales 

09 Verschlodenes 


| 


derten DIN-Blätter werden in den 
eillager sind der Fabri- 


Schlitzkopfschrauben 
Schlüsselkopfschrauben 
Hand- und Össnschraubon" 
Vorbindungskapfschrauben 


ung 
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Briel- und Verkehrswesen 05 Konstruktion 
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> Überzug 10 Verschiedenes 


Muttern 
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Holzschrauben 

Verschiedene Schrauben 
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, on 
| tt Bearbeitung und Passung 
Wickeln und Schalten 


Berechnung, Messung und Prüfung 

ung 29 Krafübertragung, Berechnung | 20 Meßmethoden für Werkzeuge 
und Messung . und Konstruktionselemante 
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Stell- und Zentrierringe 
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I 
) | 20 Mech. Fastigkeltsberechn‘ 
| und Messung 
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Grundnormen (Normen-Elemente und Baumaße) 
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Feste Verbindungen 


Niste 
Schrumpfringe 


n, Verwendungsgebiet und Lieferungsbedingungen) 
4 Loglerungen 48 Holz und Papler 

45 Kohle Fabrikate 49 Verschisdenes 

7. Isolierstoffe 


ie und ‚verwandte Stoffe 
[4 


Verschiedenes 


Mechanische Konstruktions-Elemente 


&4 Übertragungselemente (audes | 07 Armaturen und Dichtunga- 
Transmissionen) 

5 Badienungselemente 

08 Boschlag- und-Montagetulle 


in und Zubehör 
Bean. lösb. Verbindungen 
'este Verbindungen 

Lager, -teile und Zubehör 


zubehör 
68 Federn und Zubehör 
© Verschiedenes 


Öler, Schaugläser und Zubehör 


3 Elektrische Konstruktions-Elemente 
| 7 Draht- u. Kadelondverschlüsse | 73 Magch.- u. Transf.-Zubendr 76 Grundpl. u, Schutzkappen 
und Installatlona-Materjal 74 Widerst- u, Apparat-Zubehdr TI Porzellan-, Stoatit-Teilo u. Zub. 
een, Anschi. Verbind. 75 Isol..mech. Teile und Badie- 78 Isoliertello 
Kontakte (Druck- u. Schlelf-) nungselomente 70 Verschiedenes 


Schmler- und Abschlußdockal 
Lagerböcke 


Vorschledene® 


Werkzeuge und Lehren 


#3 Schneidstähle u. Motallsdgen 
&% Schleif-Werkzeu 

8 Gewindeschneid- 
86 Meworkzeuge 


Wellen und Achsen 
Kupplungen und Zubehör 
Riemen- und Sellscheiben Und 


87 Montage-Werkzeuge 
88 Stangen und Schnite 
9 Sonsüge Workzauge 


Handwerkzeuge F 
N Hilfswerkzeuge und Vorrich 


, Bohrer, Fräser, Reibahlen 
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Er [5 


erkzeuge 
Zahnräder und Zahnstangen 


strie 
Sperr- und Reibräder 
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Schrauben und Zubehör 


"Gewindestifte und. Schaftschrauben 
Stiftschrauben und Doppelschraubor 


Sonstige lösbare Verbindungen 


Bolzen und Zapfen zum Einnieten 


Lager, Lagerteile und Zubehör 
Lager.und -buchsen, l.agerschalen 
Kugellager und Zubehör (Kugeln usw.) 
Schmier-, Spritz- und Dichtungsringe 


Übertragungselem. (außer Transm.) 


Katienräder und Zubehör (Ketten usw) 


Schnecken und Schnackenräder 
Räder u.Rollen(Spannroll,Laufräd.,Laufrofl, usw) 


Sostänge und Zubehör (Kurbein usw) 


Siemens-Schuckertwerke G.m.b. H. -Oktober 1922 


Abb. 7 und 8. Einteilung des S S N-Buches. 


in den Siemens-Schuckert Werken. 


für 
m- 


Abb.5. Normblatt in 
Einheitsformat Ay 
(D1 W476) 


Abb.4. Bisheriges Norm- 
blatt (DI W5). 


Abb. 6.. Format (. 
nachträgliche Ü 
änderung in A, 
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kation anzepaßt, es wäre verfehlt, wenn sie Teile mitschleppen 
würden, die nur: in Ausnahmefällen gebraucht werden. Dem 
Konstrukteur muß. gesagt werden, was in seinem Werke lager- 
mäßig ist, und was er vorzugsweise bei seinen Konstruktionen 
verwenden darf. Das sinnfälligste Mittel dafür ist die Farbe. 
Deshalb werden die Lagerdreiecke des betreffenden Werkes durch 
Farbe hervorgehoben. Da es sich um eine genügend große An- 
zahl von Blättern handelt, lohnt die Anfertigung einer Schablone 
aus diünnem Blech. Jedes Werk hat eine andre Farbe, und die 
dem Werknormenbureau übergebenen Blätter werden von einer 
Hilfskraft bemalt. Der Konstrukteur sieht zwar, daß noch andre 
Längen vorkommen, er weiß auch, daß er im Notfall darauf zu- 
rückereifen' darf, zugleich weiß er aber auch, daß ihm die ab- 
gelieferte Zeichnung vom Normenprüfer zur Änderung zurück- 
gegeben wird, wenn er keine ausreichende Begründung für die 
Verwendung des nicht lagermäßigen Teiles vorbringen kann. Die 
nun endgültigen Blätter werden mit den nur für das betreffende 
Werk gültigen Normen, mit S- und SS-Normen in Mappen mit 
rotem Rücken vereinigt. 

Das Format der Blätter bereitete Schwierigkeiten. Der 
NDI hat bis jetzt seine Blätter im Zeichnungsformat 230 X 32) 
nach DIN 5 herausgegeben, Abb. 4, will aber auf das Einheits- 
{format A 4 umschalten, Abb. 5, und hat die Zeichnungsformate 
entsprechend geändert. Inzwischen sind aber in den Werken 
Werknormen entstanden, die in das neue Buch eingereiht werden 
sollen, und es war darum guter Rat teuer. Wir haben uns durch 
ein Kompromiß geholfen, Abb. 6, indem wir den neuen Satzspiegel 
auf das alte große Format druckten und dadurch die Möglichkeit 
schufen, später einmal die sämtlichen Blätter durch .Beschneiden 
und Neulochen in die Formatnormung einzugliedern. Die ge- 
strichelte Linie in Abb. 6 zeigt die künftige Beschnittlinie. 

Nun zur Einteilung des SSN-Buches! Es sind 
10 Klassen vorgesehen, ‘damit die Blätter nach ihrem Inhalt ge- 
trennt werden können, Abb. 7. 
Der Benutzer wird sich allmäh- 
lieh die leicht merkbaren Haupt- 
klassen einprägen und nicht im 
Zweifel sein, wo er ein bestimm- 
tes Blatt zu suchen hat. Wir 
sind noch weiter gegangen und 
haben die Hauptklassen in je 
10 Unterklassen geteilt, Abb. 8. 
Das war schon etwas gewagter; 
denn diese Unterteilung bedeutet 
ein wenn auch ziemlich rohes 
“Arbeitsprogramm für Dinge, die 
noch . genormt werden können. 
Wir hoffen, damit auch erziehe- 
tisch zu wirken; denn heute flat- 
tern die verschiedensten Verwal- 
tunesvorschriften über Brief- und 
Verkehrswesen u. a. m. in den 
Bureaus :herum, sind aber wert. 
zu Normen verdichtet zu werden. 
Dadurch soll sich das Normen- 
buch gleichzeitig zum Gesetzbuch 
der Siemens-Schuckert Werke aus- 
wachsen. Den Bureauvorstehern 
kann damit ein großer Teil In- 
formationsarbeit bei Neueinsfel- 
lungen abgenommen werden. Mit 
dieser Einteilung wird gleichzei- 
tie der Beweis erbracht, daß 
nicht nur der. Techniker, son- 

dern auch der Kaufmann an der 
Normung größes. Interesse hat. 


Bedienungselemente 
Mandräder 

‚Gritle 

Knöpfe 

Kurbeln (Hand-} 

Hebel (Hand-) 


Verschiedenes 


Beschlag- und Montageteile 
Scharniere und Schlösser, Augplatten 

Haken und Krampen, Aufhängungen 
Vorreiber und Bügelverschlußteile 
@eländerteile und Schutzabdeckungen 
Sehellen, Laschen, Dübel, Flanscho 
‚Ankorplatten, Fundamentsockel, Gloitschienen 
„Auswuchttolle 
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Schilder, Waranzeich. u, Zub. (Bofastigungsmittol) 
Verschiedenes 


‚Armaturen und Dichtungszubehör 
Hähne 2 - 
Venfile und Verschlüsse 

Thermomoer und Druckmasser 

Rohrleitungen; Flansche u. Fitüngs mit Zubehör 
Kühlschlangen, Ausdohnungsgeläde 
Stopfbuchsen mit Zubehör 

Armaturen für Lüftung 

Armaturen für Heizung (Roststäbe und dergl.) 


aagaazaga | BasEB23333 8 | BERTE2ER3EH 


Verschiedenes 


Federn und Zubehör 
Schraubenfetiorn 4 
Biatttedern 

Spiraltedern 


Kegeltsdorn 
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Verschiedenes 
Verschiedenes 


Zubehör 

Neben der im. Vorstehenden 
behandelten Entwicklung und Ge- 
staltung. des Siemens-Schuckert- 
Normenbuches : sind einige Ar- 
beiten bemerkenswert, die eng 
damit verbunden sind. Zu jedem 
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Kegelgriff 


Abb. 9 bis 11. Teilzeichnungen für einen Kegelgriff nach DIN 256 


Normenblatt gehören Fabrikationszeichnungen; denn es entspräche 
nicht den heutigen Arbeitsverfahren, die Normenblätter in die 
Werkstatt zu geben und nach Tabellenmaßen darauf los arbeiten 
zu lassen. Schade ist es nur, daß sich noch kein Hersteller dieser 
Teilzeichnungen für: Dinormenteile gefunden hat, er könnte der 
Industrie viel Parallelarbeit sparen. Dazu gehörte allerdings, 
daß die Zeichnungsvorschriften restlos abgeschlossen wären, weil 
diese Fabrikationsblätter bezüglich der Bearbeitungsangaben, 
Maßeintragung usw. jeder Kritik standhalten müßten. 

Wie aus Abb. 9 
bis 11 zu ersehen, ist 
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dieser Teile, in der Form, wie sie das Werkzeug hergib 
zu Nachschlagemappen für die Konstrukteure zusammen 
in sich in Klassen eingeteilt, damit das Aufsuchen erlei 
wird, und sollen das Neuanfertigen von Werkzeugen ersp 
wenn etwas Ähnliches schon vorhanden ist. Da die in das \ 
zeug einzuschlagende Modellnummer vor Anfertigung eines V 
zeuges vom Zentral-Normenbureau an der Hand einer Skizz 
gefordert werden muß, ist noch eine weitere Kontrolle gesch 
die rechtzeitig eingreifen kann, wenn der Konstrukteur die S 
x i ‘ Jung nicht bea 

haben sollte. 


viel Kleinarbeit zu 
leisten. Derartige 
Normen wie Kegel- 
griffe sind Gruppen 
von Einzelteilen, die 
eigentlich nach dem 

Normungsprinzip 
auch wieder Normen 
sein müßten. Neuer- 
dings wird diese Re- 
gel vom NDI genauer 
beachtet, beim Kegel- 
und Ballengriff aber 
noch nicht, weshalb 
wir gezwungen wa- 
ren, den Teilzeich- 
nungen dieser Ein- 
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gleicher Art in 
‚schiedenen In: 
sungen “werden | 
Zahlentafeln in 
- Normenbuch ü 
gen, umgekehrt 
den‘ die Werk 


menteilen in 
Sammlungen 
‘reiht. 


Sammelmappen 

Siemens-Warm 
Modelle mit K 
einteilung und 


zelteile eigene Num- 
mern zu geben. Un- 
ser Zentral-Normen- 
bureau hält für alle Normen die Fabrikationszeichnungen vorrätig 
und gibt sie in der erforderlichen Anzahlan die Fabrikationsstellen 
ab. Für das Aufbewahren der kleinen Blätter hat sich am zweck- 
mäßigsten die sogenannte Vertikalregistratur erwiesen, d. h. sie 
werden in Aktendeckeln zu je 100 Nummern vereinigt und in 
normale Karteikästen eingestellt. 

Zur Aufgabe eines Normenbureaus gehören unsrer Ansicht 
nach auch Ordnungsarbeiten, die als Zubringerarbeiten für die 
Normung gelten können. Wir haben alle Teile gesammelt, zu 
deren Herstellung kostspielige Werkzeuge erforderlich sind, und 
haben sie nach Arten zusammengestellt. Es handelt sich um 
Porzellan- und Isolationsteile, Schnitte und Zieheinrichtungen, 
Warmpreßteile, Profile, Spulen und Firmenschilder. Die Skizzen 


Vor der Normung 
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. 
Abb. 13. Normung der Papierformate. 


: Abb. 12, Sammelmappe für Siemens-Warmpreßmodelle. 


register ist 
Abb. -12 zu ers 
j Ich möchte 
Schluß auf einige scheinbar abseits liegende Normengebiete- 
weisen, da es lohnt, daß sich das Normenbureau auch damit € 
gehend beschäftigt. Es = 
Zunächst die Formate: Ende 1922 ist allen Stellen 8 
Siemens-Konzerns die Mitteilung zugegangeımt, daß von jetzth 
Neudrucke aller Art, soweit es sich nicht um Ergänzung V- 
handener Bestände handelt, nur noch nach DIN 476 in der V 
zugsreihe A ausgeführt werden, Abb. 13. Abgesehen von 
mit der Normung des Papiers zu erwartenden Papierersp 


iemens-Schuckert & 


Firmenschilder nach Nörmformaten geschnitten. - 


m 


von dieser Maßregel, daß sich der Kaufmann mehr 
mit der Normung befreundet und zur Mitarbeit ge- 
d. Er stand bisher unseren Bestrebungen merkwürdig 
dag egenüber. 

Gleichzeitig haben wir versucht, die Vorteile der Format- 
auch bei Flächengebilden anzuwenden, bei denen der 
Zerschneiden eine noch größere Rolle spielt als beim 
B. bei der Fabrikation von Plakaten und Firmenschil- 
Messing- und Eisenblech. 

n es uns gelingt, von den Fachausschüssen für Eisen 
teisen lagerhaltige Blechplatten nach DIN 476 zu erhal- 
steht nichts im Wege, die Formatnormung auch auf 
rtigen Fabrikate anzuwenden. Wie vielseitig sich die 
bei Firmenschildern gestalten lassen, ohne daß man vom 
mat abweicht, zeigt Abb. 14. 

m Schluß ein Wort über die Farbnormung, die 
ar noch weiter ab von unserm Interessengebiet liegt. Ich 
"aber wohl nur daran zu erinnern, wie schwierig es ist, 


der wirtschaftlichen Faktoren. Mehr Anschauungsunterricht. 


er eicht werden, daß der Student intensivst arbeitet. 
ar Zeitschrift vom 16. Dezember 1922 veröffentlicht Herr 
t Dr.-Ing. e. h. G. Lippart einen Artikel über In- 
lieurerziehung, vorgetragen auf der Tagung des „Bundes 
reunde der Technischen Hochschule München“ am 8. De- 
922 in München. Der. Artikel baut auf den einschlä- 
beiten von Matschoß, Riedler, Aumund weiter 
net dabei so viele wertvolle Anregungen, daß er nicht 
eignet sein dürfte, als Kanon für alle Kreise zu dienen, 


dient, von jedem Ingenieur der Praxis mehr als einmal 
zu werden. Betont ja der Verfasser selbst, daß er spe- 
vom Standpunkt der Praxis aus sprechen will. Dabei be- 
er sich darauf, mit großen Strichen möglichst allge- 
htlinien zu geben, teils mit Rücksicht auf die Prägnanz, 
htlichkeit und Geschlossenheit des als Vortrag aus- 
eten Aufsatzes, teils aus dem Grunde, weil ein Rufer 
hervorragendem Posten auf keine Einzelheiten eingehen 
ier nun müßte die Kleinarbeit einsetzen, um diese Keime 
her Frucht zu bringen. Es ist aber wohl nicht gut, wenn 
Hochschule für sich Experimente macht, auch sollte diese 
rbeit nicht den wenigen Stellen ganz überlassen sein, die 
fiziell mit der Hochschulreform beschäftigen, sondern es 
zunächst eine allgemeine Erörterung den vielen Meinungen 
& geben. Deshalb würde ich es für äußerst fruchtbar 
wenn wir jungen Ingenieure, die wir sozusagen noch 
backwarmen Praxis heraus die Vorzüge und Fehler 
rziehung wissen, das Thema aufgreifen und möglichst 
s einzelne durch Beispiele, Vorschläge und persönliche 
> weiterführen würden. Eine so außerordentlich wichtige 
"wie die Ingenieurerziehung muß noch viel weiter um sich 


und aus ihrer bisherigen Interesselosigkeit für diese 
Frage herausreißen. Es ist ja doch leider so, daß schon 
e Ingenieur, sowie er in die Praxis kommt, sich kaum 
seine Hochschule kümmert, und auch der Zusammen- 
Hochschulen mit den von ihnen erzogenen Ingenieuren 
u gering. Ich würde es deshalb begrüßen, wenn meine 
n auf diesen meinen bescheidenen Anfang weitere Auf- 
lgen ließen, in denen sie rückhaltlos ihre Ansichten über 
urerziehung äußerten, mögen sie auch noch so subjektiv 
Dadurch würde denen, welche zu Reformen berufen sind, 
angreiche Einzelarbeit erleichtert, reichliches Material an 
d gegeben, und sie könnten sich um so mehr der organi- 
hen Aufgabe widmen, all das Subjektive ins rechte Wert- 
setzen und die letzten Normen aufzustellen. 
will der von Herrn Dr. Lippart angegebenen Dispo- 
folgen, da sie wohl die natürlichste und deshalb beste ist, 
heute mit der Frage beginnen: „Was soll die Hochschule 
genieur für die Praxis mitgeben?“ Hier wollen wir drei 
herausgreifen: 
Wieweit soll der Einfluß der Mathematik reichen? 
Soll dieHochschule vor allem „Konstrukteure“ heranbilden? 
Soll auf der Hochschule mehr gearbeitet werden als bis- 
her, oder ist sie nach wie vor ein wenig zum Bum- 
 meln da? Wie läßt sich ein engerer Kontakt zwischen 
Lehrer und Schüler herbeiführen? Wie Allgemein- 


bildung übermitteln? 


Herr Baurat Dr. Lip.part betont zunächst, wie wichtig die 
herrschung der für alle Berufe nötigen mathematisch-natur- 
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ch mit dem technischen Unterricht beschäftigen, sondern . 


als jetzt, muß alle technisch interessierten Kreise er-- 


Zu 1: Wie weit soll der Einfluß der Mathematik reichen? x 
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einen einheitlichen, wenn auch nur grauen Anstrich bei Maschi- 
nen und Apparaten zu erzielen, daß in einer elektrischen Zen- 
trale Dampf-, Öl- und Druckluftleitungen neben Hoch- und Nieder- 
spannungsleitungen für Gleich- und Drehstrom, Kraft-, Licht- 
und Telephonleitungen neben einander liegen und durch Farben 


gekennzeichnet werden sollen,. ferner, daß auch auf Zeichnungen 


die Farbe eine; wenn auch eine nebensächliche Rolle spielt. Dann 
werden Sie verstehen, daß man ganz unwillkürlich auf die Ar- 
beiten von Prof. Ostwald gelenkt wird!). Ich kann meinen Nor- 
menkollegen nur das Studium dieser geistvollen Arbeiten empfeh- 
len. Die Harmonien der Farben lösen die Schlacken, die eine 
noch so unharmonisch verlaufene Normensitzung zurückgelassen 
hat, ganz neue Ausblicke werden erschlossen, die zahlreichen Be- 
ziehungen der Farbe zur Musik werden ohne weiteres verständ- 
lich, und der Normer erhebt sich aus dem grauen Alltag auf einige 
Zeit in höhere Regionen. [1576] 


1) 8. Z. 1921 8. 1105. 1119, 1223. 
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Zur Ingenieurerziehung. 
Von Oberingenieur G. M. Strobl, Dortmund. 


eniger theoretische, mehr praktische Mathematik! Mathematik nicht nur vor, sondern auch nach dem Zwischenexamen. Vorher angewandte 
Mathematik, nachher spezielle Ingenieurmathematik. Auch sollte der Lehrer sowohl Praktiker als Pädagoge sein. — Keine Zeichner, sondern 
Konstrukteure ausbilden. Der Unterricht darin weniger mechanisch, sondern der vielgestalteten Praxis angepaßt. 


Vor allem Berücksichtigung 


„wi ] Den Betriebsmann zugleich mit dem Konstrukteur erziehen. — Die akademische 
iheit sollte nicht halb gegeben, halb genommen werden. Es müßte mit andern Mitteln, als durch Einschränkung der akademischen Freiheit, 
wi 1 nt i Vor allem wäre engerer Kontakt zwischen Lehrer und Schüler herzustellen. Ferner mehr 
naristischen Unterricht. Einrichtung von Abendkursen, durch welche zugleich eine gründliche Allgemeinbildung übermittelt werden könnte, 


Daß hier noch viel zu verbessern ist, das ist nur zu wahr, 
obschon von berufenster Seite schon viele Anregungen gegeben 
worden sind und auch in der Praxis gerade hier schon be- 
merkenswerte Versuche zur Besserung gemacht wurden. 

Man kann sagen: Vor allem haben wir zuviel reine Mathe- 
matik und zu wenig angewandte Mathematik gelernt. Ob es 
nicht besser wäre, wenn sich die Professoren für Mathematik 
in theoretische und praktische Lehrer teilen würden? Es kann 
doch nichts Ersprießliches herauskommen, wenn ein Theoretiker, 
welcher sich mit den tiefsten Fragen der Mathematik beschäftigt 
und dieser Aufgabe sein Leben widmet, einen großen Teil seiner 
kostbaren Zeit auf den Unterricht junger Ingenieurstudenten ver- 
wenden muß, zumal in einer Mathematik, welche für ihn ein 
elementares Einmaleins bedeutet. Sollten sich nicht auch unter 
den Mathematikern solche finden, welche Lust. und auch Be- 
gabung für die angewandte und Ingenieurmathematik haben? 
Freilich scheint das nur in besonderen und seltenen Fällen zu 
glücken, weshalb auch einzelne Hochschulen die Berufung von 
Physikern, Naturwissenschaftlern und selbst Ingenieuren aus der 
Praxis für solche Lehrstühle versucht haben. Freilich sind das 
erst Einzelbestrebungen geblieben, von einem Mitgehen aller 
Hochschulen in dieser Richtung ist wohl noch keine Rede. 

Diese Art von Mathematik ließe sich in zwei Staffeln aus- 
bauen, zunächst als „Angewandte Mathematik“ mit 
noch großer Anlehnung an die theoretische Mathematik, dann 
aber als spezielle „Ingenieurmathematik“, wobei das 
Mathematische nicht mehr Selbstzweck, sondern Mittel zur 
Lösung von Ingenieurfragen wäre. Eine solche_Art von Mathe- 
matik müßte, wie Herr Dr. Lippart sagt, den Schüler immer 
auf das Wie und Wo hinweisen, auf die Nützlichkeit und An- 
wendbarkeit, auf die Zusammenhänge mit Nachbargebieten (Phy- 
sik, Chemie, Astronomie usw. in der „angewandten Mathe- 
matik“; Maschinenbau, Fabrikbetrieb usw. in der „Ingenieur- 
mathematik“), müßte ferner Rücksicht nehmen auf praktische 
Fälle (durch Heranziehung von Beispielen ansgeführter Anlagen) 
und müßte‘ vor allem den „Wert fürs Leben und nicht fürs 
Examen“ im: Auge behalten. Die Ausarbeitung eines derartigen 
praktischen Mathematikunterrichtes könnte doch, so meine ich, 
einen Lehrer für den Stumpfsinn entschädigen, der nun einmal 
in jedem Elementarunterricht liest, und könnte ihn besonders 
dann: befriedigen, wenn er noch Freude an dem rein päda- 
eogischen Ausbau seines Kollees hat. Ob . diese Kräfte 
unter den Herren, die sich vorzüglich nur mit höchster Mathe- 
matik beschäftigen, zu finden sein werden, das hat das Preu- 
ßRische Unterrichtsministerium durch die oben angedeuteten Ver- 
suche eigentlich schon verneint. Es ist ja einem solchen reinen 
Mathematiker wirklich nicht zu verargen, wenn sein Unterricht 
trocken wird und sein rein mathematischer Eifer die pädago- 
gische Lust übertrifft, die ja stets eine besondere Veranlagung 
voraussetzt. So erinnere ich mich persönlich z. B., daß ich im 
Examen in einer halben Stunde‘ mit meinem sehr verehrten 
Lehrer die gesamte höhere Flächentheorie durchjagte, zum Ent- 
setzen der umstehenden Kandidaten und zur nicht geringen 
Freude des Lehrers, in dem Einerlei der Prüfung auch einmal 
etwas „Höheres“ mit einem Prüfling zu erleben. — Ich bekam 
Note Eins, aber ich muß sagen, daß ich sie nicht verdient habe; 
denn ich hatte ein eroßes Wissen, äber kein Können. Trotz 
meiner Vorliebe für Mathematik war ich später in der Praxis 
nicht imstande, z. B. nuf eine einfache Schwingungsaufgabe, etwa 


‚die Berechnung der kritischen Drehzahl einer Welle, ohne wei- 
“ teres durchzuführen. Warum? 
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Damit komme ich zu einem zweiten Punkt: Nicht allein 
lernen wir zuviel theoretische Mathematik, sondern wir haben 
beim Eintritt in die Praxis längst wieder alles vergessen. Nach 
dem vierten Semester ist auf der Hochschule Schluß mit der 
Mathematik. Das ist, wie auch Herr Dr. Lippart betont, 
nicht in Ordnung. 
wenige! Nach meinem Dafürhalten sollte die Mathematik den 
Ingenieur das ganze Leben, jedenfalls aber auf die Dauer seines 
gesamten Studiums begleiten. Sie ist ja seine Nährmutter, und 
sie hebt ihn vor allem als Akademiker heraus. Deshalb wäre 
es sicher von Vorteil, wenn etwa vor dem Zwischenexamen an- 
gewandte Mathematik (auf möglichst vielseitige Gebiete 
ausgedehnt), nach demselben aber spezielle Ingenieur- 
mathematik gelehrt würde. Auch der Frage könnte man 
näher treten, wie weit dabei angewandte Chemie und Physik mit 
herangezogen werden sollte, um auf diese Weise den heute immer 
häufigeren Fällen vorzuarbeiten, daß der Ingenieur an Grenz- 
gebiete herankommt. Dadurch würde jedenfalls: der jetzt 
allzu scharfe Einschnitt des Vorexamens gemildert und eine 
organische Entwicklung .der Erziehung gefördert. 

Zu 2: Soll die Hochschule vor allem „Konstrukteure“ heran- 
bilden? 

Ich habe auf dem Speicher — man verzeihe mir den persön- 
lichen Ton; aber ich glaube, daß es uns gar nichts schaden 
könnte, wenn wir in allem die Unpersönlichkeit etwas ablegten, 
wie sie heute mehr denn je beliebt geworden ist —, ich habe zu 
Hause auf dem Speicher einen großen Stoß Zeichnungen liegen. 
Ich war immer stolz darauf; denn die Zeichnungen sind so groß 
wie Landkarten, sind sauber ausgezogen, bunt angelegt, zierlich 
“überschrieben, und außerdem sind sie so zahlreich, daß sie heute 
allein schon ein Papiervermögen darstellen. 

Dennoch erinnere ich mich aus meiner Erstlingspraxis, daß 
ich an einer Dieselmaschine ein Exzenter konstruierte, welches 
— hart im Raume stoßen sich. die Sachen — nach dem Einbau 
an einer Traverse änstieß. Das empfand ich damals recht bla- 
mabel; aber ich glaube, daß wir: Ingenieure uns allesamt in den 
ersten Jahren nicht sehr geschickt im Konstruieren anstellen. 
Warum? Weil wir zu sehr das Zeichnen gelernt haben, aber 
zu wenig das Konstruieren. Wir alle, die wir noch den alten 
Konstruktionsunterricht genossen haben, müssen von uns sagen, 
daß wir das Konstruieren überhaupt nicht :auf der Hochschule 
gelernt haben, sondern erst in der Praxis mit ihren stets neuen 
Aufgaben. Auch das rein Technische des Konstruierens lernt 
man eigentlich erst in der Praxis; denn es hat jede Firma ihre 
Eigenart in der Form und Art der Zeichnungen, in ihren Nor- 
malien und sonstigen Gepflogenheiten der Ausführung. 

Bereits einige Hochschulen. haben mit der altüberlieferten 
Tendenz, vor allem Konstrukteure oder gar Zeichner auszubilden, 
in großzügiger Weise gebrochen. Ob aber hier schon überall 
wirklich das Eis gebrochen ist, das kann ich als Fernstehender 
nicht beurteilen, bezweifle es indes und halte es deshalb für gut, 
darüber noch zu sprechen. Heutzutage ist der Akademiker — 
einige geschätzte Konstrukteurtalente, wie sie jede Firma hat, 
ausgenommen — kein Konstrukteur, sondern vor allem Betriebs- 
mann und technischer Kaufmann, Organisator, Wirtschaftler. 
Davon aber haben wir auf der Hochschule nichts gelernt. Wie- 
viel mühselige Stunden haben wir Studenten dagegen darauf ver- 
wendet, die Zeichnungen mit Tusche auszuziehen, farbig anzu- 
legen und säuberlich abzuradieren (was allein eine Turnübung 
bedeutete, angesichts des Formates), und ebenso schön mit 
Tusche zu überschreiben! Jetzt aber sage ich, das hatte keinen 
Sinn und es war schade um die schöne Zeit! Es genügen doch 
auch saubere, korrekte und vor allem richtige Bleistiftzeichnun- 
gen. Das soll freilich keine Aufforderung zur Nachlässigkeit 
sein, eine bedenkliche Gefahr, die ohne Zweifel vorhanden ist. 
Aber Fleiß, Korrektheit und Gründlichkeit müßten eben durch 
andere Erziehungsmittel erreicht werden. ‘Jedenfalls haben wir 
in der Praxis, um es drastisch auszudrücken, einen Ingenieur 
lieber, welcher eine Zeichnung mit Rot- und Blaustift auf Pack- 
papier macht, dabei aber zeigt, daß er Gedanken hat, als einen, 
der Meister der Tusche ist, dabei aber. geistig schläft. 

Zur Frage des Konstruktionsunterrichtes noch folgendes: 
Die Aufgaben, welche gestellt werden, verlangen durchschnittlich 
zuviel mechanisches Arbeiten. Deshalb sind manche Hochschulen 
schon dazu übergegangen, zu einem Entwurf nicht mehr sämt- 
liche Einzelzeichnungen zu verlangen. Es genügt nur eine oder 
zwei Einzelzeichnungen, aber diese gründlich durchgearbeitet, 
einschließlich Auswahl und Beschaffung des Materials, Berech- 
nungen, Fragen der Kalkulation und des _Arbeitsvorganges, Werk- 
zeugangabe und alles, was sonst betriebstechnisch wichtig ist. 
Wenn ein Student ein einziges Werkstück vom ersten Entwurf 
über die ganze Fertigung bis zum Verkauf in seiner Arbeit ver- 
folgt, dann kann er daran mehr lernen, als wenn er 300 Stunden 
über Einzelzeichnungen sitzt, bei denen er sich immer wieder 
mit dem Zeichnen von Sechskantmuttern plagen muß. 

Trotz aller Ablehnung des allzuvielen Zeichnens soll das 
Konstruieren dem Studenten nicht fremd bleiben, im Gegenteil, 
er soll es besser lernen als bisher; hier kann man, glaube ich, 
durch Anschauung mehr -erreichen als durch eigenes 
Zeichnen, so notwendig sonst überall das Selbermachen ist. Beim: 


Konstruieren steckt ja’ im Selbermachen allzuviel Mechanisches- 


und Zeitraubendes.. Wenn im Zeichensaal anstatt alter Muster- 
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Vorher zuviel Mathematik und nachher zu: 


an 


_ Zeitschrit des V 
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kartons, die Jahr für Jahr mit strichpunktierten Tin un 
sonstigen Feinheiten kopiert werden, zZ. B. eine moderne D 
maschine mit allen Einzelzeichnungen und Stücklisten aus 
würde, so, wie sie in einer Fabrik wirklich zur Anfertieu 
Maschine verwendet worden sind, und wenn diese Zeichn 
dann vom Lehrer mit Lebhaftigkeit und Phantasie du 
besprochen würden, dann würde sicherlich ein so reie halt 
Anschauungsmaterial das konstruktive Können des Stude 
mehr fördern, als es bei den jetzigen Methoden möglich ist. 
lich müßte dann auch die Industrie einen Entschluß 
und mit ihrem vielleicht allzu ängstlich gehüteten Konstr 
material mehr herausrücken als bisher. Gerade unsere 
stürzende Zeit hat uns darin freier gemacht, ein richtiges 
zu fällen, wieweit das Behüten von Geheimnissen notwend 
weit aber überflüssig ist. : 

Man muß auch sagen, daß die Konstruktionsauf: 
unserer Hochschulen zu theoretisch sind. Da bekommt 
Kandidat eine Turbine mit 50 PS, der andere mit 100 : 
dritte mit 200 PS — der eine mit 1 m Gefälle, der andere mi 
der dritte mit 10 m. Das ist nicht gut. Die Varianten der 
gaben sollten aus der Praxis genommen werden. Hier 
nämlich Varianten ganz anderer Art, auf welche Herr 


Lippart in seinem Aufsatz besonders hinweist, 
1. Wirtschaftsrücksichten, 2. Rechtliche Fragen, 3. Mensc 
Verhältnisse. — Man denke z. B. an die vielen Variat 


möglichkeiten, die sich aus der Bestimmung und Aufste 
einer Maschine ergeben: Schiffsmaschinen, chemische Mase 
Maschinen für Umbau oder Erweiterung bestehender Fa 
anlagen; oder man denke an die Rücksichten auf die Hers 
der Teile, auf die vorhandenen Maschinen einer Fabrik, au 
vorrätige oder zu beschaffende Material — kurz, der Wirkur 
grad der Praxis setzt sich aus-ganz anderen Faktoren zusamıı 
als derjenige der Theorie. Die Berücksichtigung dieser 
tischen Wirkungsgrade (die im Leben meist den ee £ 
sollte auch der Student beim Konstruieren von Anfang an le 

Nun ist es aber für einen Professor der Hochschule, r| 
er auch über eine glänzende Phantasie verfügen, unmöglich, ] 
wirklich lauter „Praktisches“ zu ersinnen. Das pulsierende 
übertrifft ja stets die kühnste Phantasie des Menschen! Es 

. deshalb wohl eine begrüßenswerte Tat, wenn die Praxis, ' 
schon oben angedeutet, den Hochschulen Unterlagen lieft 
würde, teils durch Überlassung von Konstruktionszeichnuni 
ausgeführter Maschinen und Anlagen unter Angabe 
Schwierigkeiten, welche zu überwinden waren (bauliche. 
schriften, Platzbeschränkung, Wünsche des Bestellers u. 
teils auch dadurch, daß die Ingenieure der Praxis diejenit 
Arbeiten, die sie erledigt haben, nicht ad acta legen, sond 
ihren früheren Hochschulen mitteilen. Dies natürlich nur sow! 
als es — nach großzügiger Erwägung — das Interesse | 
Praxis gestattet. Welch reger Kontakt ergäbe sich auf’ di 
Weise zwischen Schule und Praxis! Die Schule könnte all die: 
Material zu einem unerschöpflichen Fonds sammeln. 

Auf den Hochschulen wird für das Konstruieren 
allein zuviel Zeit verwendet, sondern überhaupt zuviel 
darauf gelest. Ich glaube, jeder Mann der Praxis wird 
Meinung teilen. Es mag daran die hastige Entwicklung des W. 
schaftslebens in gleicher Weise Schuld sein, wie der allzu kon: 
vative Geist vieler Professoren, welche an der altüberlie 
Hochschulpraxis zäh festhalten. Seit die Tendenz durchgedr 
ist, Professoren aus der Praxis heraus zu berufen, ist ja 
manches viel besser geworden. Die Praxis lehrt uns ja, d 
nicht heißen soll: Der Ingenieur muß vor allem Konstr 
sein; wenn er sonst noch Betriebsmann, Wirtschaftler oder irge 
ein Spezialist werden will, dann mag er sich darauf durch 
fächer vorbereiten oder eben warten, bis ihn die Praxis- 
das Notwendige lehrt. Es würde wohl besser heißen: Alle 
nieure müssen mindestens ebenso gute Betriebsleute werden. 
Konstrukteure! Diese Tendenz sollte den gesamten Lehrplan 
stimmen. Hat doch A. Riedler schon vor Jahrzehnten und 
schärfster Weise vor wenigen Jahren‘) den Hochschulen 
Einseitigkeit vorgehalten, daß sie z. B. für das Verke 
wesen, eine der gewaltigsten Schöpfungen der Technik, w 
alles Leben unserer Zeit durchdringt, keine eigene, einhei 
Vorlesung darbietet, sondern höchstens Sonderkollegs über ein 


Transport- und Verkehrs mittel. Andere vernachlä 
Zweige sind Wärmewirtschaft,- Energieumwandlung, Bet 
wissenschaft, Fabrikorganisation,- wirtschaftliche Ferti 


Normungswesen, Verwaltungslehre, Rechtswesen, Gemeinscha 
wesen. Wiewohl hier schon von manchen Persönlichk 
gründlich Wandel geschaffen ‘wurde, fehlt doch noch jene 
- Riedler geforderte Einheitlichkeit — nicht herausgeschnitt 
Separatkollezs wünscht er, auch keine Abschachtelung der 
teilungen, sondern einen Lehrplan von möglichst syntheti 
Einheitlichkeit der ineinandergreifenden Gebiete. _ 
Die notwendige Zeit für derartige Vorlesungen würd 
gewinnen sein, wenn man, wie ausgeführt, das: ‚‚Konstrui 
‘besonders nach der mechanischen Seite. hin zurücksetzen w 
Solehe Lehrstühle müßten natürlich mit Kräften besetzt we 
. welche in der Praxis mit Erfolg in Dom entsprechenden‘ Fach‘ „| 
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haben — ich sage mit Erfolg: denn gerade in diesen 
nieure darin nie ausgebildet worden sind, teils weil die 
‘ noch wenig systematisch bearbeitet und in Ergebnissen 
gt sind. So werden wirtschaftliche Fragen gewöhnlich in 
'abrik auf eigene Faust ausprobiert, mit unausbleiblichen 
dieungen (man denke z. B. an die Uneinigkeit hinsichtlich 
n und richtigsten Unkostenberechnung). 
/enn man dem Studenten schon auf der Hochschule eine ge- 
orliebe für alles anerzieht, was mit dem Betrieb zu- 
onhängt, so könnte man dadurch, glaube ich, gleichzeitig 
bekannten Übel der Praxis entgegenarbeiten, das man, weil 
ottbar, lächelnd duldet, das aber doch den Firmen viel 
gie, Vernunft und Geld kostet: Es ist die leidige Spannung 
hen Konstruktionsbureau und Betrieb. Welche Unsumme 
nloser Reibungsarbeit, nur weil jeder seine Sphäre über- 
zt und keiner auch Liebe für die andere hat! Alier Krieg 
letzten Endes aus der Einseitigkeit her. Erzieht vielseitige 
hen und es wird viel Reibungsarbeit aus dem Getriebe der 
en verschwinden! Diese kommt ja an manchen Orten der 
ırbeit zahlenmäßig gleich, ich kenne sogar manche Betriebs- 
die von 95 vH Reibungsarbeit sprechen! Darum wäre es 
itt vorwärts, wenn Betriebsmann und Konstrukteur ein- 
schon auf der Hochschule näherkämen. Bleistift und 
‚sollten miteinander gehen, nicht gegeneinander! 
enn man von der Erziehung zur Kenntnis des Be- 
bes spricht, so müßte auch das Praktikantenwesen berück- 
werden. Doch will ich darauf erst in einem nächsten 
eingehen, der sich mit dem zweiten Dispositionspunkt in 
rtrag von Dr. Lippart befaßt: Was soll die Praxis für 
enieurerziehung leisten? 
ber auf eines will ich noch hinweisen: Wie auch immer 
gramme für Hochschulreform ausfallen mögen (bestimmte 
ingen liegen bereits in der Preußischen Diplom-Prüfungs- 
ıg vom 1. Juli 1922 und in den weiteren Erlassen des 
ßischen Ministeriums für Kunst, Wissenschaft und Volks- 
vor), so müssen doch all diese Reformen für die Zukunft 
n Studenten mehr Arbeit verlangen, als bisher geleistet wurde. 
Mehr kann durch einen verbesserten Wirkungsgrad des 
enganges wohl erreicht werden. Nur so kann das Niveau der- 
chule auf entsprechender Höhe gehalten werden. Wie das 
reichen ist, dafür gibt es manche Vorschläge. Einige be- 
ten möglichst strenge Prüfungen, um Qualität von Masse 
“sichten. Prof. Aumund verspricht sich einen guten Erfolg 
ı der Errichtung sogenannter „Meisterkurse“ für besonders 
ierte Schüler. Jedenfalls scheinen die berufenen Stellen ge- 
tlich der Gefahr einer jeden Reform aus dem Weg zu gehen, 
arin besteht, daß das Neue nicht besser, sondern nur be- 
gemacht wird. Damit kommen wir zum dritten Punkt 
er Abhandlung: 
Zu 3.: Soll auf der Hochschule mehr gearbeitet werden als 
", oder ist sie auch ein wenig zum Bummeln da? 
Hier müssen wir zunächst die Frage der Akade- 
hen Freiheit streifen. Jetzt ist es doch auf der Hoch- 
so, daß der Student die Akademische Freiheit oberflächlich 
mt, als etwas Selbstverständliches, ohne ihr die ernste 
igung zu schenken, die sie verlangt. Der junge Student ge- 
eben die Freiheit, wie sie geboten wird, ohne darüber viel 
udenken. Er müßte aber eindringlich darauf hingewiesen 
n, daß es doch der Hochschule nicht darum zu tun sein 
dem Menschen, der 12 Jahre unter dem Schulzwang lebt 
nach seinem Hochschulstudium wieder sicherlich dreißig 
° und länger unter dem Berufszwang steht, vier Jahre lang 
; Phantom einer Ungebundenheit vorzuspiegeln, für das unser 
haftsleben gerade in den kommenden Jahren keinen Platz 
at. = 


uß gestehen, daß manche Hochschule diesen Weg praktisch 
beschritten hat, indem Studiengang und Pflichtfächer vor- 
eben werden und auch in der Wahl der Kollegien und 
en kaum viel Spielraum gelassen ist. Auch durch die Mit- 
ung der Anzahl der Zeichnungen und Übungen wird ein 
ademischen Freiheit entgegenwirkender Zwang ausgeübt. 
r ist es bei manchen Kollegien kaum möglich, eine größere 
äumnis wieder nachzuholen. Darin liegt natürlich ein be- 
es Geschick des Lehrers, daß er seiner Vorlesung so 
duelles Gepräge gibt, daß sie durch Bücher und Repetitions- 
nicht ersetzt werden kann. 
Es ist aber zu bezweifeln, ob das der richtige Weg ist. Die 
emische Freiheit darf nicht zum Schlagwort ohne Inhalt 
on. Man hört mit Recht. Klagen, daß die Universitäten in 
r Hinsicht akademischer vorgehen, während die Technischen 
schulen allmählich zu Fachschulen mit rigorosem Mittel- 
betrieb würden. Eine Freiheit, die mit andern als morali- 
Mitteln beherrscht wird, ist keine Freiheit mehr. Die 
emische Freiheit muß als geheiligtes Recht des Akademikers, 
Stolz und als wertvolles Mittel, sich selbst zu freiwilliger 
erfüllung zu erziehen, geachtet werden. Sie sollte aber 
le vom Studenten geachtet werden, und es sollte durch irgend- 
he Mittel gelingen, ihm darin einen großen Ernst anzu- 
chen. Wenn wir zurückdenken, müssen wir alle gestehen, daß 
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herrscht bei den einzelnen Firmen viel Willkür, teils weil : 


‘Soll man nun die Akademische Freiheit ganz abschaffen?. 
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wir seinerzeit diesen Ernst nicht besessen haben, sondern es für 
„standesgemäß‘“ gehalten haben, ein wenig zu bummeln. . Nach- 
gedacht haben wir darüber wenig, hauptsächlich war es wohl der 
Einfluß leichtfertiger Kommilitonen und die liebe Eitelkeit. Die 
Hochschule selbst hat sich jedenfalls stets passiv verhalten. 

Es gäbe aber wohl Mittel und Wege, um den Studenten auch 
ohne Eingriff in seine Akademische Freiheit zum Arbeiten anzu- 
halten. Der Student muß aus Überzeugung arbeiten, und die 
Hochschule muß ihn dabei aufklären. Wir alle in der Praxis 
wissen ja und sehen es täglich vor uns, daß große Erfolge im 
Leben nur derjenige erringt, welcher neben „Talent und Glück“, 
wie Herr Dr. Lippart so richtig sagt, auch ein sogenanntes 
„Arbeitstier“ ist. Ohne gewaltigen Fleiß hat es noch kein 
Künstler, kein Gelehrter, kein Staatsmann und auch kein 
Ingenieur zu etwas Großem gebracht. Daher sollte man gerade 
in den jungen Studenten, da sie noch in überschüssiger Kraft 
stehen, Freude am Arbeiten, Durst nach Wissen und Interesse für 
alles, was das Leben bietet, wecken. Durch unmittelbaren und 
mittelbaren Zwang läßt sich hier nur Mangelhaftes erreichen. 
Der Zwang darf eine gewisse durch die natürliche Trägheit des 
Menschen gesetzte Grenze nicht überschreiten, sonst weckt er 
unnatürlichen Widerstand und schadet mehr, als er nützt. Der 
sicherste Erfolg wird sich dann einstellen, wenn es dem Lehrer 
glückt, Lust und Liebe in den Schülern zu wecken und zu er- 
halten. Gibt es ja doch, wie schon unser großer Kant gelehrt 
hat, nichts schlechthin Gutes auf der Welt als den guten 
Willen. Freilich verlangt dies eine große pädagogische Kunst 
des Lehrers, die sich eben leider nicht immer glücklich mit großer 
Gelehrsamkeit paart. Es scheint mir aber, daß heute auf den 
Hochschulen das pädagogische Talent der Lehrer noch immer zu 
wenig geschätzt und unterstützt wird. Auch hier mag die Über- 
lieferung aus alter Zeit schuld sein, in welcher die Hochschulen 
weniger Lehranstalten als Forschungsinstitute waren (Erbe der 
Universitäten). Für die Erreichung unseres Zieles ist es eine 
prinzipielle Forderung, die auch von allen Seiten immer wieder 
erhoben wird, daß der Kontäkt zwischen Lehrerschaft und 
Studenten viel enger wird als jetzt. In dieser Richtung würden 
die oben erwähnten „Fortgeschrittenenkurse oder Meister- 
klassen“, wie sie vom Preußischen Ministerium für Wissenschaft, 
Kunst und Volksbildung vorgeschlagen wurden, sicherlich vor 
Erfolg sein. Recht förderlich sind hierfür auch häufige gemein- 
schaftliche Exkursionen, allmonatliche Fabrikbesichtigungen (vgl. 
auch Dr. Lipparts Aufsatz). Recht geeignet würde mir auch 
für diesen Zweck die Abhaltung von Abendkursen er- 
scheinen, zu denen jeder Student Zutritt hat — wer die Mühe 
scheut, wird von selbst wegbleiben, und so ist eine natürliche 
Auslese gegeben und die Gefahr eines unnatürlichen Streber- 
tums verringert. Diese Abendkurse könnten etwa in der Form 
von Seminarien, von Dozenten- und Schülervorträgen mit an- 
schließender Erörterung abgehalten werden. Auch Projektions- 
apparat und Kinematograph dürfen nicht fehlen. Dadurch würde 
das Interesse der Studenten wachgehalten, das sie jetzt bei der 
etwas erstarrten Form des Kollegs trotz guten Eifers nicht 
stundenlang aufzubringen vermögen. In der alten Form des 
Kollegs läßt sich ja angesichts des heutigen Massenbesuches kein 
Kontakt zwischen Lehrer und Schüler herstellen. 

Dieser Kontakt würde auf dem angedeuteten Weg eher er- 
reicht, zugleich würde den Studenten Gelegenheit geboten, das in 
unserem Beruf recht wichtige Reden und Verhandeln zu lernen 
und zu üben. Der junge Student muß wachgerüttelt werden, noch 
bevor es das Leben tut. Ich kenne viele Ingenieure, die weiter 
nichts können als reden und damit reichlich ihr Brot verdienen. 
Aber ich kenne auch viele Ingenieure, die trotz guter Talente in 
untergeordneter Stellung bleiben, weil sie nicht aus sich heraus- 
können. 

Ein weiterer Vorteil dieser Abendkurse wäre der, den Stu- 
denten eineentsprechende Allgemeinbildung beizubringen, 
auf deren Notwendiekeit von allen Seiten, besonders auch von 
Herrn Baurat Lippart in seinem Vortrag hingewiesen wird. 
Wir wollen es’ ja öffentlich garnicht verraten, wie weit es. hier 
in der Praxis häufig fehlt! Als Themata könnten in diesen Abend- 
kursen gewählt werden: Wirtschaftsfragen, Politik, National- 
ökonomie, Rechtswissenschaft, Bank- und Handelswesen, Ver- 
kehrswesen, Auslandskenntnis, Geographie und Geschichte (vor 
allem vom wirtschaftlichen und kulturellen Standpunkt aus). 
Geologie und Naturwissenschaften, Philosophie, Kunst und vor 
allem auch fremde Sprachen. 

Sehluß: Das Vorschlägemachen und Besserwissen ist 
immer eine undankbare Sache, besonders wenn man nicht amtlich 
dazu berufen ist. Für die Kreise, welche sich mit dem tech- 
nischen Unterricht befassen, mögen wohl meine Ausführungen 
wenig Neues bringen. Als Außenstehender bin ich hierzu auch 
garnicht imstande; dagegen soll es Zweck meiner Abhandlung 
sein, das Interesse für eine so außerordentlich wichtige An- 
gelegenheit, wie die Ingenieurerziehung ist, in weiteren bisher 
gleichgültigen Kreisen zu wecken, und deshalb habe ich meine 
Scheu, ohne Sachkenntnis über eine Sache öffentlich zu reden, 
überwunden und gebe mich der Hoffnung hin, daß diese Zeilen 
bei meinen Kollegen Widerhall und bei den Unterrichtstellen 
Beachtung finden möchien! Nichts trägt reichlichere Zinsen als 
Kapital, das man bei der Jugend anlegt! [1726] 
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Mascbhinenwesen. 
Versuche mit Verdichtungsdüsen. 


Dio Umsetzung hohen Druckes in Geschwindigkeit hat zuerst 
de Laval durch eine geeignete Gestaltung seiner Düse in nahezu voll- 
kommener Weise verwirklicht. Die großen Erfolge der Dampfturbinen 
sind hierdurch möglich geworden. Sie lenkten die Aufmerksamkeit 
weiter Kreise auf die Strömungsvorgänge in Expansionsdüsen. In 
neuerer Zeit hat nun auch die Umkehrung dieses Vorganges, die Um- 
wandlung von Geschwindigkeit in Druck, große Bedeutung erlangt. 
205. Es sei nur an die An- 
lagen von Wetterfüh- 
rungen in Bergwerken, 


X9 7 Gasyer \ an Druckvervielfältiger 
N BT 0a (Multiplikatoren) bei 
BE RE RN Gebläseanlagen, Düsen- 
NT JesAgen um ers schornsteine usw. er- 


innert. 

Während bei der 
Umsetzung von Druck 
in Geschwindigkeit Wir- 
kungsgrade von 96 bis 
98 vH erreicht werden, 
Abb. iunda. st die Umwandlung 
Versuchsdüsei. Yon Geschwindigkeit in 
Druck jedoch nur mit 
ganz erheblichen Ver- 
lusten möglich, Ein- 
schlägige Versuche hat 
Prof. Dr. O0. Knob- 
lauch angestellt, über 
die Dr.-Ing. A. Rif- 
fart in Heft 257 der 


J S Forschungsarbeiten?) 
Auoen m [0 erektafn A N berichtet. 
2 Riffart hat zwei 
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Düsen untersucht, Abb. 
1 bis 4 Beim Entwurf 
der Düse 1, Abb. 1 und 
2, wurde folgendes be- 


rücksichtigt: Da An- 
Abb.3und4. dres (Forschungs- 
Versuchsdüse 2. heft 76) nachgewiesen 
hat, daß die gerade 


kegelige Düsenform mit 
8 bis 9° Öffnungswinkel 
für die Umsetzung von 
Geschwindigkeit in Druck am günstigsten ist und jede plötzliche Er- 
weiterung auch am Ende der Düse den Wirkungsgrad vermindert, wurde 
die Kegelform mit nahezu gleich großem Öffnungswinkel (10°) gewählt. 
Aus den Versuchen- mit Düse 1 ergab sich, daß die Hauptverluste 


Abb. 5. Verteiler. 


durch Strahlablösung und die hierdurch bedingte Wirbelung hervor- 
gerufen werden. 

Die zweite Düse, Abb. 3 und 4, wurde daher schlanker gehalten. 
Ihr Öffnungswinkel betrug nur 5° gegen 10° bei Düse 1. Um die bei 
Düse 1 benutzte Versuchseinrichtung auch für Düse 2 verwenden zu 
können, mußte wohl oder übel Düse 2 in ihrem letzten Teil stärker 
erweitert werden. Riffart hat den Wirkungsgrad’ 

ideale Erhöhung des statischen Druckes 
7 = wirkliche Erhöhung des statischen Druckes 

bestimmt und kommt zu dem Ergebnis, daß bei Düse 2 n im all- 
gemeinen etwa 3 vH kleiner ist als bei Düse 1, daß aber im Anfang der 
anschließenden zylindrischen -Rohrleitung der Wirkungsgrad bei Düse 2 
mit 87,5 vH um etwa 3 vH größer war als bei Düse 1, wenn Düse 2 
mit 5° Öffnungswinkel bis auf 100 mm Dmr. verlängert wurde. 

Allerdings weist Riffart darauf hin, daß bei Wiederholung der 
Versuche Abweichungen von 2 bis 3 vH trotz sorgfältigster Beobachtung 
die Regel waren. Man wird daher das praktische Ergebnis der Ver- 
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suche dahin zusammenfassen, daß Düsen von der in Abb. 1 bis 
kennzeichneten Form im Endquerschnitt etwa einen Wirkungsgra 
84 vH haben. 5 
Weitere Versuche ergaben, daß der Wirkungsgrad bei Dross 

der Ausströmleitung steigt. Eingebaute Verteiler (Strahlrichter, Dı| 
erzeuger), Abb. 5, brachten keinen Nutzen. [M 393] w.; 
Schweißen vongerissenen Großgasmaschine 
Zylindern. j 

Von den Betriebsingenieuren H. Voigt und Dipl.-Ing. E. Pso, 
wird uns mitgeteilt, daß es auf dem Neunkircher Eisenwerk A.-G. vo 
Gebr. Stumm zu Neunkirchen a. d. Saar nach langen Versuchen ıl 
anfänglichen Mißerfolgen gelungen ist, einen Großgasmaschinen-Zylin; 
von 1150 Dmr., der wegen eines Wasser durchlassenden Risses 'h 
etwa 750 mm Länge (von Mitte Einlaßzwiebel bis in die Lauffläch: 
einreichend) unbrauchbar geworden war, mittels der Lichtbogenschy 
Bung auszubessern. Geschweißt wurde nach dem Slavianoffschen \ 


Abb. 6. Ausgeführte Zylinderschweißung. 


fahren mittels präparierter Elektrode. Bemerkenswert und beson 
erschwerend war, daß der fragliche Riß schon vorher während zw 
Jahre wiederholt nach der alten Art (Ineinanderbohren von Kupfersti 
bis zu 20 mm Dmr.) abgedichtet und damit eine Betriebsmöglichke 
verhältnismäßig kurzer Dauer herbeigeführt worden ist. Bei einer 
dicke von 80 mm war der Riß durch die Einbohrungen für die K 
stifte bis zu 50 mm Tiefe erweitert, so daß durch die elektrische 8 
Bung ein Dreieckquerschnitt von etwa 20 bis 30 em? auszufüllen 

Nach den früher vorgenommenen Versuchen ist eine meta 
Verbindung. der Schweißfüllung mit dem Gußeisen des Zylinders mi 
ohne weiteres möglich, auch wenn beiderseits der Rißstelle zur Unt- 
stützung Eisenstifte eingeschraubt werden. Es hat sich vielmehr gezei 
daß der Grund des Risses in der vorgearbeiteten Stelle durch eine 
fältigst vorzunehmende mechanische Dichtung, die mitverschweißt 
wasserundurchlässig gemacht werden muß. Die Art dieses Verf 
ist jedoch von Fall zu Fall und nach Lage des Risses verschied« 
Abb. 6 zeigt den Querschnitt einer ausgeführten Zylinderschweißurn 
wobei a die mechanische mitverschweißte Dichtung bedeutet; b 8il 
Gewindebolzen mit rd. 40 mm Teilung. 3 N 

Nachlässigkeiten bei den Vorarbeiten, die ein noch so geringes I} 
dichtsein vor der eigentlichen Schweißung zur Folge haben, könn! 
durch die Schweißung nach den Erfahrungen von Voigt und Psotta niv 
mehr beseitigt werden. Daraus geht hervor, daß für vorliegende Fä 
dem elektrischen Schweißen nur eine Bedeutung zweiten Grades 
kommt, indem die aufgetragene Schweißnaht in der Hauptsache‘ 
Stelle einer möglichst spielfrei aufgelegten Lasche einnimmt, die-sich 
wesentlichen an die im Grunde angebrachte eiserne Dichtung und an 
beiderseits der Rißstelle eingeschraubten Eisenstifte anklammert. 
gewärmt konnte das Arbeitsstück nicht werden, es mußte vielmehr 
durch das Schweißen entstehende Temperaturerhöhung vermieden ' 
den. Der so instandgesetzte Zylinder ist seit dem 21. Dezember 
wieder im Betrieb. Trotz mehrmaligen Abstellens bis zu 4 h 
Sonn- und Feiertage, wobei doch wesentliche Wärmespannungen 
getreten sind, ist bis heute die Schweißstelle unverändert geb 
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Mechanischer Antrieb der Deckwinden au 
einem Motorschiff. | 

Durch Einführung der Motorschiffe gewann die Frage des Antriek 

der Ladewinden an Bedeutung. Man hat vor allem den elektri 
Antrieb ausgebildet, wobei gewisse zu Anfang auftretende Sch 
keiten von den führenden deutschen Firmen mit Erfolg überw 
worden sind (s. Jahrbuch der .Schiffbautechnischen Gesellschaft 
S. 91). Gegen die elektrischen Anlagen wird ihr hoher Preis im 
gleich zum Dampfbetrieb angeführt. Eine neue Antriebart ist auf 
niederländischen Motorschiff „Rhea‘‘ von der Werkspoor Co. eingeba 
worden. Auf diesem Motorschiff von 84,5 m Länge über alles, 11,9 


5 m Raumtiefe, 3540 t Verdrängung und 2300 t Ladefähigkeit 
oun Ladewinden vorhanden. Sie und die Ankerwinde werden 
gu an Stelle der Dampfrohrleitungen an Deck verlegte Wellen- 


1 etrieben. Der Wellenstrang führt über das ganze Deck in 
negsrichtung des Schiffes und ist mit den erforderlichen Aus- 
\unesstücken versehen. _ An den Stellen, wo sich die Winden 
nlich paarweise- befinden, zweigt eine Querwelle ab, die die Win- 
über eine Reibkupplung antreiben. — Bei der Ankerwinde ist diese 
|plung ausnahmsweise an die in Längsrichtung des Schiffes verlegte 
wellenleitung angeschlossen. Ein mit den Reibkupplungen ver- 
jenes Wendegetriebe gestattet beim Senken der Last gewisse Lei- 
gsbeträge zurückzugewinnen. Die Last kann auch in der gebräuch- 
ID Weise mit Fußbremse gesenkt werden. Zum Antrieb der Anlage 
\ der „Rhea““ dient eine Gleichstrom-Dampfmaschine, die im Ma- 
aum aufgestellt ist und 220 Uml./min macht. Sie erhält den 
aus zwei Donkey-Kesseln, die entweder mit den Auspuffgasen 
ı Hauptmotors oder mit Ölbrennern geheizt werden. Die Auspuff- 
|» genügen auf See, um den zum Antrieb des Dampfsteuerapparates 
rderlichen Dampf zu beschaffen, für den Hafenbetrieb sind jedoch 
 Ölbrenner erforderlich. Für spätere Ausführungen ist ein Hilfs- 
;elmotor zum Antrieb der Wellenleitung an Deck vorgesehen. 
» Engineer‘ 16. März 1923) [M 376] Ww.S. 


roßes Motorschiff mit Flettner-Ruder. 
"Anfang April 1923 wurde das auf der Deutschen Werft für die 
jıburg-Amerika-Linie gebaute Motorschiff „Odenwald“ von 8800 t 
fähigkeit nach zufriedenstellender‘ Probefahrt von der Reederei 
'mommen und verließ am 8. April den Hamburger Hafen zu seiner 
> ersten Ausreise. Das 
Schiffhat124,4mLänge, 
. 16,5 m Breite und 11,67 
m Seitenhöhe. Es wird 
durch zwei Dieselma- 
schinen von zusammen 
3100 PS; Leistung ange- 
trieben, wobei es11 Kn. 
Geschwindigkeit er- 
reicht. Bemerkenswert 
ist die Ausrüstung des 


Patenten von Flettner 
zum Steuern ausgeführ- 
ten Ruder, Abb. 7!). Bei 
dieser Bauart ist die 
zum Steuern aufge- 
wendete Leistung so 
gering, daß eine elek- 
trisch oder durch 
Dampf betriebene 
Rudermaschine nicht 
erforderlich ist; das 
Ruder kann vielmehr 
auch beigroßen Schiffen 
durchein Handrad leicht 
bewegt werden, wobei 
jedoch nur die Fläche 
a gedreht wird, wäh- 
rend die Fläche 5b sich 
durch die von a er- 
zeugte Strömung ein- 
stellt. [1735] W.S. 


bb. 7. "Flettner-Ruder am Motorschiff 
: „Odenwald“. 


Elektrotechnik. 


efährdüng desblankenMitteleitersvon 
Gleichstrom-Dreileiteranlagen. 

ie Kommission für Erdstrom des Verbandes Deutscher Elektro- 
ker hat auf Grund einer Rundfrage Leitsätze betreffend Gefähr- 
des blanken Mittelleiters von Gleichstrom-Dreileiteranlagen durch 
ssung aufgestellt?), die der Jahresversammlung zur Annahme vor- 
egt werden sollen. Hieraus seien folgende Sätze hervorgehoben: 
Gefährdet ist der blank in die Erde gelegte Nulleiter durch un- 
elbaren chemischen Angriff, durch Elementebildung, durch Eigen- 
Angriffsfähigen Boden stellen insbesondere Schutt, 
nschlacken, durchseuchter Boden in der Nähe undichter Aborte, 
e, Ätzkalke, frischer Zement, Moorboden dar. Gefährdete Stellen 
1 Einführungen durch feuchte Mauern, bei vorhandenen Gleichstrom- 
mit Stromrückleitung durch die Schienen große Annäherung an 
ise im Anfressungsgebiet. 

widerstandfähigsten haben sich verzinnte Kupferleiter erwiesen; 
n kann in manchen Fällen Vorteile bringen. Reine Metalle sind 
n Aluminiumdrähte, Zinkdrähte, Eisendrähte, auch 
t, haben sich nicht so bewährt wie reine Kupferdrähte. Der Gesamt- 
erschnitt soll möglichst nicht unter 16 mm? gewählt werden. Seile 
t dünnen Einzelleitern sind mehr gefährdet als solche aus starken 


hlen, falls nicht Kabel vorgezogen werden. Lose Berührung des 
eiters mit den Außenleiterkabeln sowie bei einer elektrischen 
uch lose Berührung mit Gas- und Wasserleitungen ist zu ver- 


. 2.1922 S. 976 und 1048. 
z ETZ 12. April 1923. 


Rundschau. 


Schiffes mit dem nach 


besonders gefährlichen Stellen ist Isolierung des Nulleiters zu . 


meiden. Durch Verbindung des blanken Mittelleiters mit den Bleimänteln 
der Außenleiterkabel kann ein gefährdender Stromausgleich zwischen 
Nulleiter und Kabelbewehrung durch den Erdboden als Elektrolyten (bei 
Kabelfehlern) vermieden werden, dafür wird die Gefährdung des Blei- 
mantels erhöht. Die Belastung zwischen Nulleiter und den Außenleitern 
soll gut ausgeglichen sein, damit Ströme im Nulleiter vermieden 
werden, die dauernd in gleicher Richtung fließen. Falls der Mittelleiter 
nicht mit den Bleimänteln der Außenleiter elektrisch leitend verbunden 
ist, ist von diesen ein Abstand von mindestens 10 cm zu halten. Der 
geringste Abstand des Mittelleiters von stromführenden Gleisen soll 1 m 
betragen. Bei Kreuzungen mit den Gleisen ist der Mittelleiter zweck- 
mäßig zu isolieren, durch Isolierschichten oder Abdeckungen zu trennen. 
Gegen Schäden durch Streuströme schützen Erdungen nur, wenn durch 
sie die Spannungen zwischen den Gleisen und Mittelleiter wesentlich 
herabgedrückt werden. 

Absaugen eingedrungener Fremdströme durch Zinkplatten oder be- 
sondere Saugdynamos ist in den meisten Fällen unwirtschaftlich. Un- 
mittelbares Verbinden des Mittelleiterss mit den Gleisen oder dem 
negativen Pol des Stromerzeugers vermehrt die Stärke des Fremd- 
stromes im Mittelleiter, wodurch anderweitige Gefährdungen entstehen 
könnten. Das Eindringen von Fremdströmen in den Mittelleiter wird 
verstärkt, wenn er an verschiedenen Stellen mit den Gleisen verbunden 
wird. Die Spannungsschwankungen in den Gleisen können so in unzu- 
lässiger Weise auf das Lichtnetz übertragen werden. [M 404] 


Elektrizitätswerkein Chile. 


Die meisten chilenischen Elektrizitätswerke befinden sich in den 
Händen der Compania Chilena de Electrieidad in Santiago, die auch über 
ein ausgedehntes Hochspannungsnetz verfügt. Die Stadt Santiago wird von 
einem 50 km entfernt am Colorado liegenden Wasserkraftwerk von 34000 PS 
und einem weiteren von 20000 PS in Florida bei Santiago sowie einigen 
in der Stadt selbst gelegenen Dampfkraftwerken von 25000 PS Leistung 
versorgt. Da aber diese 80000 PS den. wachsenden Bedarf der Stadt 
nicht mehr zu decken vermögen, sind neue große Werke in Bau ge- 
nommen, die zugleich auch Strom für den geplanten elektrischen Be- 
trieb der Staatsbahnen liefern sollen. 

Das bedeutendste industrielle Kraftwerk ist das der Chile Exploration 
Co. in Toecopilla und Chuquicamata, das mit Zoelly-Dampfturbinen 
100000 PS erzeugt. Der Strom wird durch eine 100 000 V-Fernleitung 
über Gelände mit Hochgebirgscharakter weitergeleitet. Der elektrische 
Teil der Anlage stammt von den Siemens-Schuckert Werken. Ein Wasser- 
kraftwerk von 35 000 PS besitzt die Braden Copper Cie. („Die Wasser- 
kraft“ 1. März 1923) [M 397] Sd. 


Der elektrische Widerstand des mensch- 
lichen Körpers. 

Die von Gildemeister über den elektrischen Widerstand des 
menschlichen Körpers angestellten Versuche?) haben F. Wenner, 
Jas. S. Martin und N. Forman fortgesetzt*). Sie benutzten vier 
Elektroden: zwei zur Stromzuführung und zwei zur Messung des zwischen 
ihnen bestehenden Spannungsunterschiedes nach einem Kompensations- 
verfahren, wobei der Meßkreis stromlos bleibt. Eine Meßreihe vurde 
derart durchgeführt, daß die linke Hand und der linke Fuß zur Stromzu- 
führung dienten und die Spannungen zwischen der rechten Hand und 
dem rechten Fuß bestimmt wurden. Für die Versuche diente Wechsel- 
strom von 20 bis 100 Per./s. Der gemessene Widerstand war stets der 
gleiche, er lag je nach der Person zwischen 25 und 30 Q. Geringe 
Abweichungen wurden durch Änderung der Körperlage, Muskelanspan- 
nung und -erschlaifung hervorgerufen. (ETZ 29. März 1923) [M 402] Sd. 


Materialkunde. 


Fortschritte in der Verwendung von Stellit. 


Im „Maschinenbau“ vom 28. Februar 1923 sind einige Mitteilungen 
über die Verwendung von Stellit erschienen, die offenbar Zeugnis von 
der fortschreitenden Verwendung dieser Legierung für Werkzeugstähle 
ablegen. Wie H. Werner in einem Aufsatz über eine Drehbank zum 
Schneiden von Stellit mitteilt, ist in der Legierung, die etwa aus 35 bis 
55 vH Kobalt, 25 bis 35 vH Chrom, 8 bis 12 vH Wolfram und kleinen 
Beimengungen von Mangan, Silizium und Kohlenstoff besteht°), dem 
Schnelldrehstahl ein gefährlicher Wettbewerber entstanden. Die mit 
diesem neuen Schneidmittel erreichbaren hohen Schnittgeschwindigkeiten 
können allerdings bei den gegenwärtig bekannten Schnelldrehbänken, 
und mögen sie noch so kräftig gebaut worden sein, im Dauerbetrieb 
nicht ausgenutzt werden, sondern nur bei Maschinen, die nach beson- 
deren Gesichtspunkten gebaut sind und erhebliche Kräfte aufnehmen 
können. 

Der Verfasser beschreibt eine besondere von H. Wohlenberg, 
Hannover, gebaute Schnelldrehbank zum Schneiden mit Stellit, in die 
20 PS geleitet werden können, auch wenn der Riemen auf der kleinsten 
Scheibe des Spindelstockes liegt. Die Spindel macht bei der höchsten Ge- 
schwindigkeit 856 Uml./min, läuft also so schnell wie etwa die Anker- 
welle eines Elektromotors. Sehr wesentlich ist bei ihr die Naßdreh- 
vorriehtung, weil sich die Werkzeugschneide beim Trockendrehen sehr 
schnell erhitzt und dann bald unbrauchbar wird. Trotz reichlicher 
Kühlung ist die Schneide bei verschiedenen Versuchen rotglühend ge- 


8) Physical Review 1919, S. 4683. 
4) Ebenda 1921 S. 141. 
.. d Nach einer von diesen Angaben etwas abweichenden Mitteilung der 
Zeitschrift für Metallkunde 1921 S.485 besteht Stellit_aus 50 vH Kobalt, 18 vH 
Molybdän, 19,5 vH Chrom, 9,7 vH Wolfram und 1,5 vH Kohlenstoff. 


494 


worden, ohne jedoch an Schneidfähigkeit zu verlieren. Auch- bei der 
Bearbeitung von Gußstücken hat man entgegen dem allgemein üblichen 
Brauch Kühlwasser verwendet und damit eine weit höhere Leistung als 
beim Trockendrehen erreicht. 

Den in eisernen Gießformen gegossenen Werkzeugen können die 
erforderlichen Schneidflächen nur durch Schleifen gegeben werden. Sie 
sind sehr spröde, brechen leicht und müssen daher in besonderen 
Haltern befestigt werden, so daß der Druck der Spannschraube nicht 
auf eine Stelle des Werkzeuges wirkt. Auch ist darauf zu achten, daß 
die äußere Fläche beim Anschleifen der Schneidkante möglichst wenig 
angegriffen wird, weil sie am härtesten ist. Der Werkstoff im Innern 
des Querschnittes ist weicher und nicht so widerstandfähig. Werkstücke, 
die mit sehr hoher Schnittgeschwindigkeit und kleinem Vorschub 
sauber geschlichtet werden sollen, sind für Stellit besonders geeignet. 
Bei Massenanfertigung dieser Art läßt sich auf der von Werner beschrie- 
benen Maschine die Leistung bequem auf das Dreifache der mit Schnell- 
drehstahl erreichbaren steigern. 

In demselben Heft des „Maschinenbau“ berichtet Märkle über 
Versuche (Dauerversuche) mit Stellitwerkzeugen. Er teilt mit, daß sich 
Stellit außer für Drehstähle, Bohrer und Doppelmesser mit ein- und auf- 
geschweißten Hartmetallplättchen besonders in Fräsern und Messer- 
köpfen mit eingesetzten Stellit-Sparmessern bewährt. Wenn die Hart- 
metalle gegenüber den bisherigen Schnellstahlwerkzeugen um das 
10- bis 20fache teurer sind, so werden nach Märkle doch Steigerungen 
der Erzeugung um 25 bis 600 vH erreicht. Damit die Werkzeuge nicht 
allzu teuer werden, bedient man sich zweckmäßig der erwähnten Spar- 
werkzeuge. Während man die üblichen Schnellstahlfräser deshalb nicht 
genügend ausnutzen kann, weil der Schnellstahl nach . verhältnismäßig 
kurzer Arbeitsdauer rasch ausglüht oder verbrennt, beruht die Über- 
legenheit des Stellitfräsers darauf, daß er bei der Erwärmung bis zur 
Rotgluthitze an Zähigkeit gewinnt. = [M 391] 


u 
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Normung. 


Normung der Werkzeugbefestigung 
an Fräsmaschinen. 


Im Anschluß an den Bericht über die Arbeiten des NDI in der 
Chronik 19221) sei im folgenden über einen Normungsvorschlag be- 
richtet, dessen Verwirklichung Deutschland nicht hoch genug einzu- 
schätzende Vorteile sichern würde. Der Normenausschuß des 
Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken be- 


schäftigt sich seit ungefähr 1% Jahren mit der Aufgabe, die Befesti- 


gungskegel für die Fräsmaschinen aller Fabrikate und die dazugehörige 
Befestigung der Fräserdorne und Messerköpfe zu normen. Die um- 
fassenden Vorarbeiten haben sich jetzt zu einem endgültigen Vorschlage 
verdichtet, der dem NDI als Material übergeben worden-ist. 

Gerade in bezug auf die Konstruktionen und Maße für die Be- 
festigung der Fräserdorne und Messerköpfe herrscht bei Verbrauchern 
wie bei Erzeugern eine Willkür, die infolge der Unmöglichkeit, diese 
kostspieligen Werkzeuge austauschbar zu machen, ungeheure unnötige 
Aufwendungen verursacht und hemmend in die Betriebführung eingreift. 
Diesem: Zustand sollen die genannten Vorschläge ein Ende machen; 
sie sind‘ unter Berücksichtigung der Erfahrungen fast aller Fräs- 
maschinen fabrizierenden Firmen Deutschlands zustande gekommen und 
beruhen auf folgenden Grundsätzen: 


1 
= 
| 


N 
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Abb. 8 und 9. Normal-Spindelköpfe. 
Außenkegel: Auf 100mm Länge 30mm Durchmessersteigerung. 


Zahlentafel 1. Abmessungen der Normalspindelköpfe. - 


Spindel- 
Kegel Nr. 


a | d 
Morse 3 
Morse 4 31,37 
Morse 5 44,4 
metr. 50*) 50 

Morse 6 63,35 
metr. 80 80 

metr. 100 100 


23,83 | 8352| 65 
105,7| 76 
134,5 | 100 
145 | 128 
187,1 160 
200 | 196 
237 | 240 


*) Nur in Ausnahmefällen zu verwenden. 
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Konstruktion. Für die Mitnahme der Fräserdorne ist 
der Stirnseite des Spindelkopfes eine viereckige geschlossene 
fräsung vorgesehen, Abb. 8 und 9 sowie Zahlentafel 1. In dies 
fräsung greift eine entsprechende am Fräserdorn befindliche re, 
Mitnahme. Der Fräserdorn wird wie gewöhnlich durch eine 
schräube angezogen. 

Die gleiche Einrichtung dient zur Befestigung der Messerköpfe 
werden dicht am Spindelkopf auf einen am Außendurchmes 
Arbeitspindel befindlichen kurzen Kegel mit 30:100 Dur 
steigerung aufgesetzt und durch einen Mitnehmerbolzen 
men, der mit einem Vierkant in die eben erwähnte vi ri 
Ausfräsung an der Spindel, außerdem in eine ähnliche 
fräsung am Messerkopf eingreift, Abb. 10 und ii sowie 
tafel 2. Diese außerordentlich haltbare Befestigung des Messe 
dicht an der Lagerstelle der Spindel gestattet besonders hohe Lei 
des Werkzeuges und stellt außerdem eine einfache, keinerlei 


Abb. 10 und 11. Normale Mitnehmerbolzen für Messerköpfe | 
Zahlentafel 2. Abmessungen der normalen Mitnehmerbolzen. | 


au 
Morse3 |19 | 77 |242]40 |12| 8| 70 

Morse4 | 26 | 103 | 32,2| 46 | 15 | 10 | 82 | 4a] | 57" 
Morse5 |37 | 138 | 40,2| 63 | 18 | 12 | 105 | 58 | 37%. 
metr. 50%) [43 | 144 | 50,3 84 | 22 | 15 | 133 | 02 | 37,# 
Morse 6 53 | 185 | 70,3)105| 25 | 15 | 165 | 70 1 
metr.80 | 68 | 195 | 80.3124 | 28 | ı8 | 200 | 783 | 13/4" 
metr. 100 | 85 | 230 [100,4 1150| 30 | 20 | 245 | 92° | 137g« 


*) Nur in Ausnahmefällen zu verwenden. 


dorne erfordernde Aufspannmöglichkeit dar. Als Vorbild für diese | 
struktion diente die vom Verein Schweizer Maschinen-Industrie 
geschlossene gleiche Normung; übrigens hat sich auch bei einigen 
schen Fräsmaschinenfabriken — den Mammutwerken, Nürnberg, 
Reinecker, Chemnitz — diese Ausführung bewährt. : 
Spindelkegel.. Heißumstritten war die Frage der 
der Innenkegel. Es war bisher üblich, die Kegel der Fräserdorne 
lichst lang und schlank zu machen, weil man der Meinung war, 
die Mitnahme umso besser erfolge, je größer die Reibung in Keg 
macht würde. Versuche in der Technischen Hochschule Charl 
burg und im Versuchsfeld von Ludw. Loewe & Co. A.-G. haben 
Annahme als irrig erwiesen; der Kegel zentriert nur, währen: 
Fräserdorn durch die oben erwähnte. viereckige Ausfräsung mitgene 
men wird. 
Diese Feststellung gestattete, für die Befestigung der Fräserd( 
diejenigen Werkzeugkegel zugrunde zu legen, die als Befestigun 
bereits vom NDI im Dinormblatt 228?) genormt sind. Es sind di 
Morsekegel 1, 2, 3, 4, 5 und 6 und darüber hinaus die metrischen 
80, 100 und 120. Das Unangenehme an dieser Reihe war, daß: 
systematische Abstufung fehlte. Dadurch wurden natürlich die 
durchmesser und weiter die Spindelkonstruktionen ungünsti 
einflußt. Besonders auffällig ist der Sprung zwischen den Mo 
kegeln 5 und 6. Hier ist ein Zugeständnis auf die vielen Einspri 
hin gemacht worden und durch: etwaige Benutzung des met 
Kegels 50 die Möglichkeit, gegeben, die Lücke zu füllen. 
Bemerkt sei noch, daß der Außenkegel für die Aufnahme der Mes 
köpfe mit einer ebenfalls genormten Schutzkappe versehen ist für di 
Fall, daß die Maschine ohne Messerkopf arbeitet. Über die Einze 
der Normung gibt meine ausführliche Abhandlung: ‚Die Normun; 
Werkzeugbefestigung an Fräsmaschinen“ in a 4 
1. Januar 1923 Aufschluß. ; 
Die Durchführung dieser Norrang stellt an die Uneigennüt gkt 
der Fräsmaschinen bauenden Fabriken große Ansprüche; bezieht 
die Normung doch nicht nur auf ein Konstruktionselement, oz 
auf eine vollständige Konstruktion und kann als solche nicht. 
Sonderwünsche befriedigen, die an sie gestellt werden. Die m 
verbundenen Vorteile sind aber so gewaltig, daß unbedingt Opfe 
bracht werden müssen, die schließlich der Industrie wieder 
kommen. Deutschland wäre dann das erste große Industrieland, 
es gelungen wäre, eine derartig umfangreiche Vereinheitlichung in 
auf die Werkzeugbefestigung und -gestaltung durchzuführen. 
Berlin. 


2) Zu beziehen vom Normenausschuß Ei Deutschen Indasirie:; Berl 
Sommerstr. 4a. 


. nglische Eisen- und Stahlindustrie seit 19221). 


ginn des Jahres 1922 hatte die englische Eisen- und Stahı- 
noch stark unter den Folgen des Jahres 1921 zu leiden, in 
ntlich der dreimonatige Bergarbeiterausstand und der damit 
e allgemeine wirtschaftliche Niedergang fiel. 
ich e und auch anhaltende Besserung ein, die zwar nicht Ver- 
herbeiführte, wie sie 1913 bestanden haben, die aber doch 
"man auch heute noch in England alle Wirtschaftsfragen an 
Stelle anpackt, unbekümmert um innen- oder außenpolitische 
Als es galt, dem scharfen Wettbewerb zu begegnen, der 
schen Industrie von seiten Frankreichs und Belgiens gemacht 
ng man kurzer Hand dazu über, die einzelnen Betriebe, soweit 
nicht geschehen war, zu modernisieren und mit den neuesten 
en Anlagen auszustatten; gleichzeitig wurden die Löhne er- 
‚herabgesetzt. 
etrieb gesetzten Hochöfen. 
eiteten (gegenüber 300 Anfang 1921!), stieg diese Zahl im Juli 
im Dezember auf 160 und im Januar 1923 auf 1832). 
beitslosen nahm bemerkenswert ab. 
d Stahlindustrie noch 36,7 vH Personen arbeitslos, Ende 1922 
ese Zahl nur noch 22,1 vH. Die Zahl der Kurzarbeiter fiel in 
n Zeitraum von 4,5 vH auf 1,5 vH. 

Entwicklung der Erzeugung von Roheisen, Stahlblöcken und 


Stahlblöcke 
Roheisen un 
Gußwaren 


t (= 1016. kg) | t (= 1015 kg) 


Januar Er 288 000 327 500 


Berebruar . „nn. E 300 100 418 800 

389 800 549 400 

IE Fass z i 394 300 404 200 
I Mai. is; 407 900 462 300 ö 

| Juni 369 200 400200 

i er 399 100 473 100 

5 411 700 528 400 

= 430 300 555 900 

’ 481 500 565 200 

November 493 900 600 800 

_ Dezember : 533 700 546 100 

1922 
1923 Januar 568 000 634 200 


Höhe der Roheisenerzeugung im Jahre 1922 ist — abgesehen von 
rgebnis des Jahres 1921, das mit 2616300 t infolge der bekannten 
sse kaum zum Vergleich heranzuziehen ist — die niedrigste seit 
e 1867 und beträgt noch nicht die Hälfte der Roheisenerzeu- 
es nes 1913 mit 10260 000 t. Wesentlich günstiger steht die 
ustrie da, die mit ihrem Ergebnis bereits 77 vH der im Jahre 1913 
n Menge von 7663900 t erzielt hat. Jedoch muß man berück- 
‚ daß die Stahlindustrie in England während des Krieges einen 
hen Ausbau erfahren hat. 

otz der oben erwähnten Maßnahmen konnte die englische Eisen- 
ahlindustrie ihre Preise den von den übrigen Eisen erzeugenden 


verlangten Sätzen nur in gewissem Umfang anpassen. Die 
chnittspreise betrugen in £ für: 
Roheisen Stahlplatten 
Dezember Dezember 
1921 1922 121 | 192 
3 er 100 it 210 185 
te Staaten... . . 101 " - 128: 160 191 
a ee 8 75 270 203 
ee 88 89 195 143 
ee ne 83 87 144 182 


Wenn gleichwohl die Ausfuhr an Roheisen, soweit die Anzahl der 
führten Tonnen in Frage kommt, die der übrigen Eisen ausführen- 
der übersteigt, so hat das seinen Grund in der Lage des Welt- 
arktes im Jahre 1922: Die Vereinigten Staaten mußten infolge 
Kohlenarbeiterausstandes ihren Bedarf an Roheisen in erhöhtem 
n Europa decken. Frankreich und Belgien konnten diese Nach- 
tz der billigen Reparationskohle!) nicht befriedigen, da bei 
- einheimische Bedarf selbst groß genug war. Die deutsche 
z ist passiv geworden, Amerika mußte sich deshalb in erster 
England wenden. Neben den Vereinigten Staaten sind noch 
‚Italien, Deutschland und Frankreich Abnehmer großer englischer 
engen gewesen. Folgende Tafel gibt einen Überblick über 
eklung der Roheisenausfuhr in den letzten drei Jahren. 


EIER j 
) Auszug aus ‚Deutschland und die: weltwirtschaftlicho Lage“, Sammel- 
Se üswärtigen Amtes er 803/IV, Februar 1923. 


Wirtschaftliche Umschau. 425 
WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 
Land 1920 | 1921 | 1922 
t t t 
Vereinigte Staaten ı .. , 2 ce. 72 558 13 155 378 318 
Zur Herbak Betziar no ee "2 Fasııgı | 37094 | 90655 
Ialien a ar nHri, BR { 80 562 16 644 67447 
Deutschland a Sraer2, a Ra 24 448 3 464 54 974 
Frankreich re eine 59316 19 201 51853 
Schweden .. 2... : : 19219 1562 15 558 
Niederlande 4 z 31 178 5015 11 252 
Japan „a. SE 26 574 3 196 7528 
Britisch- Ostindien . Nie 14 241 10 809 18 442 
Australien 20 er 1127 1 248 8441 
Kanada Far ai 3689 1128 31 557 
Die Folge war u. a. eine beträchtliche Zunahme u s € 
Sn Rn Toonsre nur 85 Hoch- andere Länder . . F 65 280 23 170 57 861 
Schmiede- und Gußeisen .... 265 601) 51 727 400 481 
Die Zahl Eisen. (sauer). . .... Re ae 187 702 50 670 242 330 
Ende 1921 waren in der basisches Eisen .. Fe 8873 817 8401 
Eisenlegierungen einschl. Spiegel- 
eisen und Ferromangan . 117 334 32472 142 704 
zusammen | 579 509 | 135 686 | 793 916 


Im Jahre 1923 ist-mit einer weiteren Zunahme der Ausfuhr von 
Roheisen zu rechnen. Die Ruhrbesetzung wird auf dem englischen 
Eisen- und Stahlmarkt eine ganz beträchtliche Erhöhung der Nachfrage 
hervorrufen. Wie sich auch die Verhältnisse im Ruhrgebiet entwickeln 
mögen, weder Deutschland noch Frankreich werden in der ersten Zeit 
Eisen ausführen können. Die Vereinigten Staaten werden ebenfalls in 
den ersten Monaten dieses Jahres noch als starker Käufer auftreten. 
Daß hiermit den Interessen der englischen Verbraucher nicht gedient 
ist, erkennt man auch in England immer mehr, abgesehen davon, daß 
man sich vor der unausbleiblichen Reaktion auf die Hochkonjunktur 
fürchtet. Hier wie überall im Wirtschaftsleben gewährleistet nur eine 
langsame, stetige Entwicklung den Fortschritt. [W 197] 


Die Eisenbahnen Polens, 


Polen hat ein Eisenbahnnetz von 15683 km Länge, wovon 6081 km 
zweigleisig sind. Am wenigsten dicht ist das: Netz in der gewerbe- 
reichen Mitte des Landes, in der Gegend von Lodz und Dombrowa; des- 
halb hat man schon im Jahre 1919 den Neubau einer Anzahl von Strecken 
beschlossen, von denen die Verbindung Kutno-Strzalkow sich der 
Vollendung nähert. Ein Umbau der Bahnanlagen von Warschau ist 
dringlich. Geplant wird ferner der viergleisige Ausbau der Strecke 
Lemberg-Danzig und der Bau einer Eisenbahn in russischer Spur von 
Warschau bis an die Grenze von Rußland, die neben der bestehenden 
Vollspurbahn herlaufen soll. Man hat also große Pläne, Mittel zu ihrer 
Durehführung sind aber sicher nicht vorhanden. 

Die Verwaltung der polnischen Eisenbahnen leidet darunter, daß 
das Netz aus einzelnen Teilen zusammengesetzt ist, die in verschiedener 
Weise verwaltet wurden; es ist bis jetzt noch nicht gelungen, eine Ein- 
heitlichkeit in dieser Beziehung herbeizuführen, und die acht Bezirks- 
direktionen arbeiten im wesentlichen noch so, wie sie es getan haben, 
als sie noch deutsch, Österreichisch oder russisch waren. Nur in Wilna 
wird nach Richtlinien gearbeitet, die vom polnischen Ministerium auf- 
gestellt sind. Ein Ausschuß zur einheitlichen Regelung der Verwaltungs- 
reform ist eingesetzt worden. 

An Betriebsmitteln fehlt es den polnischen Eisenbahnen sehr. Das 
Land selbst kann hier keinen Ersatz liefern, und so sind denn im Jahre 
1920 265 Lokomotiven und 4750 Wagen, davon der größte Teil, z. B. 
4700 30-t-Wagen, in Amerika, bestellt worden. In Polen selbst sind 
78000 Wagen und 1200. Lokomotiven bestellt, die in 10 bis 11 Jahren 
geliefert werden sollen. Auch Lieferungen aus Deutschland auf Grund 
des sogenannten Friedensvertrages stehen noch aus. Sowjet-Rußland 
und die Ukraine haben sehr erhebliche Mengen Lokomotiven und Wagen 
im Wert von über 13 Mill. Goldrubel an Polen ausgeliefert. Ende 1921 
waren vorhanden: 4147 Lokomotiven, 85826 Güter- und 8861 Personen- 
wagen, eine Menge, die für den vorhandenen Verkehr bei weitem nicht 
ausreicht. Die Zahl der Lokomotiven hat von 1919 zu 1920 um 33 vH, 
die der Personenwagen um 71 und die der Güterwagen um 60 vH zu- 
genommen; dagegen wurden von den Lokomotiven um 53 vH. höhere 
Leistungen verlangt, der Personenverkehr ist um 54, der Güterverkehr 
um 93 vH gestiegen, und die Netzlänge hat um 98 vH zugenommen. Aus 
diesen Zahlen allein geht die ungenügende Stärke des Betriebsmittel- 
parks hervor. _ 

Im Verkehr steht Kohle mit 24 vH der beförderten Gütermenge an 
erster Stelle; dann folgt Heeresgut (!) mit 20 vH; Lebensmittel machen 
8 vH aus. Die Einfuhr ist mit 90 vH, die Ausfuhr mit nur 2 vH am Ver- 
kehr beteiligt. Die täglich. bewegte Gütermenge betrug 1920 68 000 t 
und ist Anfang 1921 auf ‚84000 t gestiegen. 

Die Beschaffung der Lokomotivkohle bereitet erhebliche Schwierig- 
keiten. Vorräte sind nicht vorhanden. In den ersten acht Monaten des 
Jahres 1921 sind z. B. statt 3,6 Mill. b, die erforderlich gewesen wären, nur 
2,5 Mill. geliefert worden. 

Am 1. Oktober 1920 waren die polnischen Eisenbahnen mit 170 000 
Beamten und Arbeitern besetzt, wovon 34 vH auf den Streckendienst, 


-35 vH auf den Betriebsdienst, 29 vH auf dieZugförderung und 2 vH auf 


andere Dienstzweige entfielen. Seitdem ist ein starker Abbau vor- 
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genommen worden. Bis Ende 1921 waren etwa 3000 Mann entlassen, 1922 
sollten weitere 5000 bis 6000 folgen. Die Überzahl von Beamten und 
Arbeitern belastet die Eisenbahn schwer; es muß aber bei den Ent- 
lassungen mit einer gewissen Vorsicht vorgegangen werden, um für eine 
erwartete Hebung des Verkehrs gerüstet zu sein. 

Die Tarife sind seit dem Kriege wiederholt erhöht worden, und diese 
Bewegung ist noch nicht abgeschlossen. Sie sind trotzdem im Verhältnis 


zur sonstigen Preissteigerung noch niedrig. So entfielen vom Preis für 


Kohlen aus Dombrowa in Warschau 1913 75 vH auf Fracht, während 
jetzt dieser Anteil nur 15 vH ausmacht. 

Die wirtschaftlichen Verhältnisse der polnischen Eisenbahnen sind 
sehr ungünstig. Um die Belastung der Staatskasse durch die Eisen- 
bahnen zu beseitigen, wird deren Übertragung an eine Privatgesellschaft 
erwogen. (Zeitschrift des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 
1923 Nr. 7) [W 195] 


Die Entwicklung der deutschen Aktiengesellschaften. 


Während am 31. Dezember 1913 die Zahl der bestehenden deutschen 
Aktiengesellschaften 5486 und ihr Kapital 17,4 Milliarden 4 betrug, ist 
bis Ende 1921, trotz des Verlustes in den abgetretenen Gebieten, die 
Anzahl auf 6636 und ihr Kapital auf 49,4 Milliarden A angewachsen. 
Zählt man zu diesem Bestand von 1921 die Zahl der Neugründungen und 
den Kapitalbetrag der Neugründungen und Kapitalerhöhungen des Jahres 


Neugründungen und Kapitalerhöhungen von 
Akt.-Ges. 1913 bis 1922 


Neugründungen Kapitalerhöhungen 

Jahr Zahl Nennwert | Kurswert Zahl Nennwert | Kurswert 
Mill. A. Mill. #6 Mill. n. Mill. 
1913 175 216,8 219,0 319 418,5 504,9 
1914 119 322,2 333,7 205 551,9 632,7 
1915 58 58,0 58,0 ‚93 256,5 269,3 
1916 89 113,2 114,3 164 246,5 266,3 
1917 111 _ 268,4 279,1 282 716,4 791,0 
1918 168 338,5 347,9 413 705,0 860,8 
1919 226 585,0 586,9 317 1 069,9 1 126,8 
1920 503 1 460,7 1515,8 2008 7 808,7 9311,9 
1921 1132 4 230,8 4 339,8 2463 | 16 436,0 20 513,8 
1922 3033 14 767,9 15 339,2 3747 | 39 958,1 62 628,2 


1922 hinzu, so kommt man zu einer vorläufigen Bestandziffer für. Ende 
1922 von 9669 Aktiengesellschaften mit einem Nennkapital von 
104,1 Milliarden #. Somit hat sich die Anzahl der Gesellschaften seit 
Kriegsausbruch fast verdoppelt, ihr Nennkapital versechsfacht, 

Auf die einzelnen Jahre verteilt sich diese Entwicklung wie folgt 
(Stand am Jahresende): 


Zahl | min.“ | Zah Mill. u 
1913 5486 17 356,9 1918 5609 19 743,3 
1914 5505 17 836,8 1919 5345 20 284,4 
1915 5504 18 023,0 1920 5657 29 026,8 
1916 5529 18 283,7 1921 6636 49 351,6 
1917 5553 18 902,2 1922 9669 104 077,6 
Das Anwachsen der Zahl zeigt, daß die Gesellschaftsform 


der Aktiengesellschaft steigende Verwendung findet, eine Entwick- 
lung, die durch die mit _ der Geldentwertung 
allgemeine Vermögensminderung insofern gefördert wird, als eine. Einzel- 
person nicht mehr in gleichem Grade wie früher über die zur Gründung 
und Fortführung des Unternehmens erforderlichen Mittel verfügt. In 
den letzten beiden Jahren gab auch die Börsentendenz einerseits, das 
Mittel der mehrstimmigen Vorzugsaktien anderseits den Anreiz, be- 
stehende Privatunternehmungen in die Aktienform zu überführen, in 
der die Leitung den alten Inhabern belassen bleiben, ihr Vermögen 
aber mobilisiert werden kann und gleichzeitig die Möglichkeit, neues 
Betriebskapital aufzunehmen, erleichtert wird. 

Anderseits ist die Steigerung des in den Aktiengesellschaften an- 
gelegten Kapitals von nominell 17,4 Milliarden 4 auf 104,1 Milliarden # 
hauptsächlich auf den ‚„Verwässerungsprozeß‘“ des Aktienkapitals durch 
Kapitalerhöhungen bestehender Gesellschaften zurückzuführen. Ins- 
besondere sind in den beiden letzten Jahren fast alle Kapitalerhöhungen 
in der Weise durchgeführt worden, daß der Ausgabekurs der neuen 
Aktien in keiner Weise der Markentwertung angepaßt oder auch nur 
angenähert worden ist, so daß neben die „Goldmark“-Aktien reine 
„Papiermark“-Aktien traten und das alte Goldkapital (Sachkapital) sich 
nunmehr (ohne entsprechende Erweiterung zu finden) auf eine größere 
Anzahl von Aktien verteilte. Im Durchschnitt sämtlicher Kapital- 
erhöhungen belief sich der Ausgabekurs auf: 


19097: 7.2-7 2°116,52:yH. 1916 ....... 108,03 vH 
1910 . . 122,37 , 1917220. ,.110,4105 
II 125,57 „ 191852 122,99 ,, 
1912. 125,11 19192 105,32 „ 
1913. 120,65 , 1920 . 119,25 , 
1914 . . 114,62 , 19122 .2=2124,81%,, 
1915 104,99 , 19227 156,73 „ 


Erst im Jahre 1993 (vorläufige Ziffer) ist also eine größere Erhöhung. 
des Ausgabekurses erfolgt, die aber in keinem Verhältnis zu der noch stär- 
ker gestiegenen Geldentwertung und dem erhöhten Börsenkursstand stcht. 


zusammenhängende | 


* Mitglieder in derartigen Fragen zur Aufgabe gemacht ist, mit $ 


Jedoch ist in den letzten Monaten des Jahres 1922 die Überhöhund 
Ausgabekurses weit stärker gestiegen. Im Dezember beläuft er g 

Durchschnitt sämtlicher Kapitalerhöhungen auf 220,48 vH und ist | 
erstmalig über 200 vH hinausgegangen. Veranlassung zu diese } 
höhung des Ausgabekurses ist fast ausschließlich die Steigerw 
Börsenkursstandes, die ein wertvolles Bezugsrecht auch bei Verdaii 
des Ausgabekurses zuläßt. Dies zeigt sich noch ‚deutlicher, wenn 
den durchschnittlichen Ausgabekurs bei Stammaktien allein (ohn 
zugsaktien) im . Jahre 1922 betrachtet. Dieser belief sich im 
Vierteljahr auf 134,9 vH, im zweiten Vierteljahr auf 149,6 y 
dritten Vierteljahr auf 136,4 vH und im vierten Vierteljahr auf 19, ; H 


Kapitalvermehrung einerseits, Steigerung des Börsenkur 
anderseits haben dazu geführt, daß auch der Vermögenswert, 
Aktieninhaber in Händen haben, eine gewaltige nominelle Er 
erfahren hat. "Die nachstehende Berechnung dieses Vermögen 
geht von der Tatsache aus, daß der durchschnittliche Kursstand ki 
er an Hand von 300 Stammaktien errechnet wird, wohl auf d. 
den amtlichen Börsenverkehr eingeführten Stammaktien zutrifft Zi 
aber auf die Vorzugsaktien (die meist mit 100 vH bewertet wee; 
und auf die Aktien solcher Gesellschaften, die: erst nach Kriegy 
bruch gegründet sind, und deren Kapital mithin in Papiermark i 
gezahlt ist. Um nun zu einer Schätzungsziffer für den privallı 
schaftlichen Vermögenswert des deutschen Aktienkapitals zu gelanı 
ist von dem Kapitalbestand der deutschen Aktiengesellschaft lie 
jenige Kapitalvermehrung, die auf Neugründungen nach 1913 undı 
Ausgabe von Vorzugsaktien in den Jahren 1921 und 1922 beruht 
gezogen. Während die letztere Summe mit 100 vH Kurswert einget 
ist, wird die Differenz mit dem durchschnittlichen Kursstand 


ziert. Auf diesem Wege ergeben sich folgende Schätzung: 
(Milliarden A): - 
Nenn- Vermögenswert 
Pape Ren0s kapital Papiermark | 

1913 17,4 30,7 

1917 18,9 41,9 

1918 19,7 29,8 

1919 20,3 42,2 

1920 29,0 108,2 

1921 49,4 344,3 

1922 104,1 724,3 


Die Steigerung des Vermögenswertes auf 724,3 Milliarden A kit 
beträchtlich hinter der Geldentwertung zurück. An der inländise 
Kaufkraft gemessen ist der Vermögenswert, den die Aktieninhaber 
dem jetzigen Kursstand der Aktien haben, auf weniger als 5 Milliarde 
zurückgegangen, d. h. auf den sechsten Teil des Vorkriegsvermögn 


Dieser Vermögensverlust, der die Aktieninhaber getroffen 
um so bemerkenswerter, als das in den Aktiengesellschaften angel} 
Goldkapital, trotz seiner Minderung durch Abnutzung und Minden 
nutzung, einen gleich starken Rückgang nicht erfahren hat, undil 
der Kreis der Aktienbesitzer in der Zwischenzeit (durch Neugründwe 
und Kapitalerhöhungen) den Aktiengesellschaften neues Goldkapi 
geführt hat. Vom Standpunkt des Aktionärs aus errechnet sie 
Goldkapital der gesamten Aktiengesellschaften aus dem Vermögensyi 
des Jahres 1913 (= 30,7 Milliarden M) zuzüglich der Summe von |i 
gründungen und Kapitalerhöhungen, deren Betrag nach | e 
inneren Geldentwertung (Großhandelsindexziffer) auf Goldmark 2 


gerechnet ist. Dieses Goldkapital beträgt in Millionen Goldm. 


- Ende-1913 7 2307217 Ende-1918  . 2332758 
„. 1914 . . . 316344 el rE- 
„ —1915 2 .....31.855,6 »#192022 
1916.25 22115,3 92er 
».. 1917 32 714,1 Pre 


Während also von 1914 bis 1922 durch Neugründungen und Kap) 
erhöhungen 5,8 Milliarden Goldmark neues Kapital von seiten ! 
Aktionäre eingezahlt wurden, ist gleichwohl Ende 1922 der priv: 
schaftliche Vermögenswert des gesamten Aktienkapitals auf 49 
liarden Goldmark gesunken. (Wirtschaft und Statistik“ 1923 N 
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Wissenschaftliche Untersuchung geschäftlicher Fragen 


‘ An einigen amerikanischen Universitäten sind besondere B 
für Geschäftsuntersuchungen eingerichtet worden, mit der Aufgabe 
künfte über typische Geschäftsverfahren und Geschäftsfragen z 
meln. Die Untersuchungen erstrecken sich jeweils auf einen besti 
Geschäftszweig; dabei wird besonderes Augenmerk auf die Abs 
hältnisse, Geschäftsunkosten und die Buchführung gerichtet. Di 
künfte selbst sind vertraulich. Die Ergebnisse dieser Untersuch 
dieinden betreffenden Gewerbezweigen vielAnklangfinden, sindu, 
Schriftreihe ‚‚Bulletins. of the Bureau of Research“ veröffentlicht w. 

In Deutschland betrachtet man gern Angaben über geschä 
Organisation, Selbstkosten und dergl. in erster Linie als Geheimnii 
die unter keinen Umständen verraten werden dürfen. In dieser H 4 
haben sogar wirtschaftliche Verbände, denen die Unterstützung il! 


rigkeiten zu kämpfen. Die Praxis wird allerdings mit Recht e 
dürfen, daß sie nicht von beliebig vielen Stellen mit Fragen be 


») Mit der Großhandelsindexziffer umgerechnet. 
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Korn 


1. Absolute Werte. 


- Kohle . am 13. April 21,50 sh/ton Eisen 
Baumwolle am 22. März 16,14 d/lb Kupfer. 


Die Preise für Kupfer und Baumwolle sind nach anfänglichem 


= 


setzte Werte: ae 


seblich en. 


Kohle Eu) /tor) £ 
rereze 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 69. 


am 13. April 12,00 £/ton 
am 18. April 81,50 £/ton 


Dollar. . am 18. April 4,285 sh/$ 
Mark . . am 18. April 0,0143 sh/100 


Steigen wieder gefallen. Der Kohlenpreis ist auf seiner alten Höhe 


“ Der Preis für Stabeisen hat sich im vergangenen Monat der Erhöhung der Kohlenpreise im Februar angepaßt. 


0 Siabeisen 


ee Dollar. 


..— mn nnanttn. 


© 


2 
AI2: 


2. Verhältniswerte (Werte 


Kupfer am 18. April 


Zur deutschen Konjunkturtafel: 
F Baumwolle am 18. April 


(vergl. S. 379) 


rege 


d, sondern daß einschlägige Untersuchungen nur auf Grund sorg- 

äger Arbeitsteilung und nach Verständigung mit den zuständigen 
aftliehen Vertretungen der betreffenden Wirtschaftszweige in 
genommen werden. [W 198] 


: Kohlenmangel in Deutschland. 
Poincar& sagte in Dünkirchen am 15. April 1923: „Wir haben un 
n überzeugt, daß uns Deutschland die Kohlen hätte liefern können, 
es uns verweigerte; denn es hat sich so eingerichtet, daß es die 
hrkohlen entbehren kann.“ 
azu ist zu bemerken: Nach Abzug des Selbstverbrauchs der Zechen 
okereien gelangten 1922 53 Mill. t Kohle und 24,5 Mill. t Koks 


von 1913 = 100 gesetzt). 


8730 Alkg Dollar 


. am 18. April 25000 A/$ 
17 385 N/kg Aktienziffer . . 


am 13. April 1175 665. 


zum Versand; 26,2 Mill. t Kohle und 8,6 Mill. t Koks gingen nach dem 
unbesetzten Deutschland. Vor der Ruhrbesetzung mußten im Jahre 1922 
8,3 Mill. t Brennstoffe aus England eingeführt werden. Das gibt auf 
den Monat 0,7 Mill. t, die 0,75 Mill. Pfund Sterling kosteten. Nach der 
Ruhrbesetzung müssen monatlich 2,9 Mill. t eingeführt werden, und die 
englische Kohle ist um rd. 70 vH teurer geworden als 1922; es ergibt 
sich mithin ein monatlicher Einfuhrbedarf von rd. 5 Mill. Pfund Sterling. 
Die geldliche Differenz zwischen der monatlichen Belastung durch die Ein- 
fuhr englischer Kohle beträgt also rd. 75 Mill. Goldmark. Rechnet man 
den Koks hinzu; so ergibt sich ein monatlicher Einfuhrbedarf von 
100 Mill. Goldmark, das ist gleich dem gesamten Ergebnis der Dollar- 
anleihe des Reiches. [W 203] 
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BÜCHERSCHAU. | ee 
Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den au 
lichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 2500. - Si 


Von W. Tulo- 
163 S. mit 


Organisation und Normung im Konstruktionsbureau. 
schinski. Berlin 19238, Richard Carl Schmidt & Co. 
206 Abb. und 15 Tafeln. 

Nach den eigenen Worten des Verfassers stellt die vorliegende 
Arbeit dar „eine Sammlung von in Konstruktionsbureaus (warum 
nicht -Büros?) bzw. Zeichensälen benötigten Gegenständen, die in- 
folge ihrer konstruktiven Gestaltung arbeit-, lohn- und zeitsparend für 
die einzelnen Betriebe wirken sollen.“ Man könnte diesem Satz noch 
hinzufügen, daß es sich nicht allein um „Gegenstände“, sondern auch 
um Hinweise, Winke und Merkregeln handelt. 

Die Arbeiten des Normenausschusses der Deutschen Industrie 
nehmen naturgemäß einen breiten Raum ein, zumal ja das Verständnis 
für die Normen durch das Buch vermittelt und ihre Einführung in die 
Praxis, namentlich auch in kleinere Werke (die großen haben Normen 
schon länger), erleichtert werden soll. 

Der Verfasser gibt eingangs Erläuterungen zu den verschiedenen 
Arten von Zeichnungen und ihrer Anfertigung. Dabei verficht er die 
amerikanische Darstellung und Anordnung von Figuren in technischen 
Zeichnungen. Er kommt zu dem Schluß, daß die amerikanische Dar- 
stellungsart die. vorteilhaftere ist, weil der Arbeiter die zusammenge- 
hörigen Ansichten auch bei den verwickeltsten Gegenständen beisammen 
findet. An Abb. 3 und 4 wird dies veranschaulicht. Hierbei kommt 
der Verfasser auch auf die Bezeichnung: Aufriß, Grundriß und Seiten- 
riß zu sprechen. Er hat recht, wenn er diese Ausdrücke als „ganz un- 
angebracht‘ bezeichnet. In dem Büchlein von C. Volk „Das Maschinen- 
zeichnen des Konstrukteurs‘ sind diese Ausdrücke ersetzt durch „Haupt- 
ansicht“ für Aufriß, „Draufsicht“ für Grundriß und „Seitenansicht“ für 
Seitenriß. Es ist nur schade, daß der Verfasser diese Bezeichnungen 
nicht auch gewählt hat; sie sind kurz und treffend. Leider bricht die 
Erörterung über diesen Punkt etwas zu rasch ab, ohne daß der Verfasser 
das deutsche Verfahren, seine Gründe und' Zweckmäßigkeiten, näher be- 
spricht, obgleich er es gemäß Normenblatt Nr. 6 zur allgemeinen An- 
wendung empfiehlt. 


Im nächsten Abschnitt ‚Normung‘ redet der Verfasser überängst- 


lichen Konstrukteuren, die da glauben, ihre schöpferische Tätigkeit 
werde durch den Normalisierungsdrang und durch zwangsweise Ein- 
führung der Normen im Konstruktionsbüro eingeengt oder gar über- 
flüssig, gut zu, beweist ihnen im Gegenteil, daß sie viel freier arbeiten 
können, wenn sie sich mit Kleinarbeit, auf die sich die Normung nur 
bezieht, nicht zu befassen brauchen. 

Die Belehrungen im folgenden Abschnitt über Modelle und die 
Rücksichten, die bei Ausarbeitung einer Konstruktion auf Herstellung 
und Einformen des Modelles zu beachten sind, werden namentlich dem 
weniger Vertrauten dienlich sein. 

Bemerkungen über das Wesen der Toleranzsysteme und das 
metrische System und seine Einführung in- andern Ländern, die sich 
bisher diesem System verschlossen hatten, leiten über zu der „Samm- 
lung von Gegenständen“. Diese Sammlung ist reichhaltig und wird 
manchem noch Anregung geben. Der Beleuchtung des Arbeistisches 
folgen allerlei Hilfswerkzeuge und Vorrichtungen, die der Zeichner und 
Konstrukteur, um Zeit zu sparen, anwenden soll. Mit Besprechung eines 
neuartigen Zeichnungs-Vervielfältigungsapparates schließt die Sammlung. 
Bei dem Vergleich in Abb. 159 zwischen Größe und Gewicht eines Rechen- 
schiebers und einer Zigarette bleibt bei der Anordnung des Textes der 
Figur etwas unklar, ob der Rechenschieber oder die Zigarette D.R.P.a. 
und D.R.G.M. ist. Das Ziel, das sich der Verfasser gesetzt hat. durch 


Einführung dieses Buches in die Industrie Konstrukteuren, Ingenieuren 


und Zeichnern Hilfsmittel in gedrängter Form zu bieten für ihre Arbeit, 
darf als erreicht gelten. 
Im Anhang finden sich noch u. a. die meines Wissens von Schle- 
singer herrührenden „Winke für den Konstrukteur“. — Für die ausge- 
zeichnete Ausstattung gebührt dem Verlag der Dank des Verfassers. 
[1620] Studienrat Dipl.-Ing. H. R. Müller. 

Lehrbuch der Physik. Erster Band: Mechanik, Akustik, 
Wärmelehre. Von Bernhard Dessau. Leipzig 192, J. A. 
Barth. 667 Seiten mit 490 Abbildungen. 

Das Werk, von dem hier der erste Band vorliegt, gibt die Vor- 
lesungen. über Experimentalphysik wieder, die der Verfasser an der 
Universität Perugia hält. Es erschien zunächst in italienischer Sprache 
und ist vom Verfasser selbst ins Deutsche übertragen. Inhaltlich ent- 
spricht es genau den Vorlesungen, die an den deutschen Universitäten 
und Technischen Hochschulen zur Einführung in die Physik gehalten 
werden. x 

Im vorliegenden Band umfaßt der erste Teil, Mechanik, etwa 
400 Seiten, auf denen in zwölf Kapiteln die Mechanik des Massenpunktes, 
des starren Körpers, der festen Körper, der Flüssigkeiten und Gase 
(einschließlich der Molekularerscheinungen) gelehrt wird. Das letzte 
Kapitel (Schwingungen und Wellen) leitet zu dem kurzen (etwa 50 Seiten 
langen) zweiten Teil über, der der Akustik gewidmet ist. Von der 
Wärmelehre handelt der (etwa 200 Seiten lange) dritte Teil, dessen 
sieben Kapitel die Wärmemessung und Wärmeübertragung, die Zustands- 
en durch die Wärme und die Thermodynamik zur Darstellung 
ringen. ; 

Der Verfasser bietet den Stoff durchaus in seiner „klassischen“ 
Gestalt, ohne auf die moderne Entwicklung der Physik einzugehen, und 
zwar in anschaulicher und leicht verständlicher Darstellung. Die Ver- 


m DD m  — > f 24 


‚Bticherschau, 


komplizierte kapitalistische Organisation, wie heute das Karte 


Zeitschrift 


suchseinrichtungen und die experimentellen Hilfsmittel des 
werden dabei sehr eingehend beschrieben. Auch die Anwend: 
Physik in der Technik werden vielfach herangezogen. Zur 
der Ergebnisse wird weitgehend die graphische Darstellung ben, 
deren Hilfe der Inhalt der Formeln immer anschaulich vor 

stellt wird. Das Buch ist demnach auch zum Selbststudium, sı 
Physik überhaupt aus Büchern lernen läßt, wohl geeignet. 
der Verfasser auch die geheiligte Überlieferung aufrecht erhalte 
der es verpönt ist, in der Vorlesung über Experimentalphysik 
mente der Infinitesimalrechnung als bekannt vorauszusetzen 
den sich denn leider überall da, wo man ohne Infinitesimalı 
nicht auskommt, die bekannten künstlichen und schwerfällise 
legungen. In den Vorlesungsbetrieb der Universitäten mag sich 
die Vorlesung über Experimentalphysik außer von Mathematik 
Physikern auch von Medizinern usw. gehört — werden sollte, d 
lieferung noch halten, an den Technischen Hochschulen sollte 
schwinden. Auch in Lehrbüchern der Physik von dem Umfa 


rechnung als bekannt voraussetzen. Beweist doch der große 
des bekannten Lehrbuches von Grimsehl, daß die Leser das zu 
wissen. 

Hannover. GeorgP 


Wirtschafts- und Verwaltungsstudien 3%. 
Dr. Th. von Cramer-Klett, erblicher Reichsrat der Krone 
Sein Leben und sein Werk, ein Beitrag zur bayerischen Wir! 
geschichte des 19. Jahrhunderts. Von Regierungsrat Dr. J. B 
feldt. Leipzig und Erlangen 1922, A. Deichertsche Ve 
handlung Dr. Werner Scholl. 271 S. mit einem Bild. Preis & 

Im Verfolg des Lebenswerkes von Cramer-Klett rollt dieg ı 
ein sehr bedeutsames Stück süddeutscher Industrie- und Wirtselt 
geschichte auf; denn dies Lebenswerk war bahnbrechend für 
wicklung der bayrischen Industrie sowie der bayrischen Verkeh 
Bankpolitik im 19. Jahrhundert. = - 

Cramer-Klett verkörpert geradezu in seiner Person 
seiner Zeit zur Ausbildung und Betätigung drängenden 
des kapitalistischen Unternehmertums. Es ist sehr interessan! 
Lesen des Buches mitzuleben, wie dieser rege, fortschrittli 
sinnte Kopf zunächst in der Verlegertätigkeit seine Auswirkung 
während er dann, nach Übernahme der Maschinenfabrik seines Schwik 
vaters Klett, hier von vornherein seine unumschränkte Unte 
stellung durchzusetzen wußte;, wobei er, sich durch die Ausv 
rufener Mitarbeiter an den richtigen Stellen von betriebstech 
Einzelheiten entlastend, seine Firma zum Höchstmaß der Leistung 
zu dem großartigen, heute für das damals Geschaffene zeugenden 
der MAN. 

Wir sehen, wie Cramer-Klett sein Unternehmen weit über den 
nischen Betrieb der Maschinenfabrikation ausbaute zu einem ka 
schen Finanzgeschäft, das, im Verein mit bestehenden Banken, wirtse 
wichtige Eisenbahnbauten im In- und Auslande durchführte und 
neue, dem Bedürfnis der Zeit entsprechende Bankgründungen von 
die der Süddeutschen Bodenkreditbank usw. Eine weitverzy 


Syndikat sie darstellt, lief in der Person dieses Mannes zusat 
Daß Cramer-Klett auch bezüglich der Arbeiterfragen zielbewußte 
einzuschlagen verstand, daß seine Initiative sich für allgemei 
tige Unternehmungen, wie die Gründung des Gewerbemuseums in 
berg, einsetzte und durchsetzte, gegenüber manch kurzsichtigem 
stande, dies und vieles andre entwickelt weiter das Biensfeldtsch. 
das in einer Anlage den Text durch im Original wiedergegebene 
stücke, Verträge, Briefe usw. aus der Unternehmertätigkeit 
Kletts noch belegt und verlebendigt. [1598] En 


Der Kalk in Kulturgeschichte und Sprache. Von H. Urbach. 
1923, Verlag des Vereins deutscher Kalkwerke E.V. 160 S. 
6500 AM. ; 


Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau, 5. Heft: Zahnräder. 
Räder mit schrägen Zähnen (Räder mit Schraubenzähne 
Schneckengetriebe).. Von Prof. Dr. A. Schiebel. 2. Aufl. 
1923, Julius Springer. 128 S. mit 137 Abb. Preis Gz. 4,5, n 

Die Ausführungen der ersten Auflage, s. Z. 1913 S. 986, wur 
der Neubearbeitung durch eine eingehendere Behandlung wichtig 

zelheiten und durch Besprechung der neuesten Fortschritte im Bau j\ 

in der Bearbeitung der Zahnräder erweitert. ; 

Entwurf und Einrichtung von Handelsschiffen. Von Prof. Dr. H.H 
ner. 3. Aufl. Leipzig 1923, Dr. Max Jänecke. 368 S. mit 3 
und XI Tafeln. j Ei 


Schiffbautechnisches Zeichnen. Von Prof. O0. Lienau. Berlin 1: 
‚Julius Springer. 40 S. mit 54 Abb. Preis Gz. 2,2. 3 
Die Heizungsmontage. Von Dipl.-Ing. ©. Ginsberg. I. Teil: 
und Werkzeuge. München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 

mit 7 Tafeln und 210 Abb. Preis Gz. 4,3. i ü 
International Railway Journal. Schriftleiter: Dr. Trautvettt 
Berlin 1923, M. Krayn. Nr. 1 März 1923, u 
‘Inhalt: The electrical railways of the world — Foreign goods 

on the German railways during 1913 and 1920 — The great 
traffie lines of the future — From all the world — Notes on new 
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und wasserwirtschaftliche Grundlagen des Werkes. 
s vom badischen Staat in den Kriegsjahren erbaute und 
im November 1918 in Betrieb gesetzte Murgwerk bei 
Forbach in Baden, Abb. 1, ist die zurzeit größte Hoch- 
druck-Wasserkraftanlage Deutschlands und stellt eine 
aftquelle der die Versorgung Badens mit Licht- und Kraft- 
betreibenden jetzigen Be- 
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Die Maschinenanlagen des Murgwerlies. 


Von Baurat E. Treiber, Karlsruhe. 


Zweck und wasserwirtschaftliche Grundlagen des badischen Murgwerkes: Die Gesamtanlage und der maschinelle Teil der Krafterzeugungsanlagen: 
a asehans mit Drosselklappen, Ölbeschaffung und Lüftventile, Druckleitung; Hochdruck-Krafthaus mit Turbinenanlage und Öldruckreglern; 
i Niederdruckwerk. Die im Bau befindliche Erweiterung der Anlagen: das Schwarzenbachwerk. 


konnte, beschränkt natürlich die Möglichkeit eines vollständigen 
Auseleiches zum Betrieb des Werkes als reines Spitzenwerk auf 


bestimmte, nach oben begrenzte Zuflußmengen. 


Selbstverständ- 


lich sucht man reichlichere Zuflüsse weitgehend auszunutzen, 
wobei das Murgwerk zum Teil aus der nicht regelbaren Zu- 
flußmenge 24stündigen Grundstrom, zum Teil aus der speicher- 


1, der Badischen Landes- 7 
trizitätsversorgungs-A.-G. 

nwerk) dar. Schon in der 
Ausbaustufe, die das flie- 
Wasser der Murg, eines 
tatt in den Rhein münden- 
warzwaldflusses, ausnutzt, 
iese wenn auch nur in 
als soge- 
Spitzenwerk arbei- 
nlage eine wertvolle Er- 
zu den hauptsächlich 


3 Verhältnisse 

ücksichten auf die am wei- 
Lauf der Murg liegenden 
hen Wasserkraftanlagen 

en nur einen Tagesaus- 
ich in der Weise, daß das 
em Sammelbecken während 
nden mit geringem Strom- 


tags, aufgespeicherte Wasser 
rg in den folgenden Tages- 
i stark erhöhtem 
in weit stärke- 
Maße verarbeitet wird, als 
natürlichen Zulauf ent- 
Mit Rücksicht auf die 
vielfach durch- 


en Werke (Holzschleife- [22 


e Wasserverbrauch des 
erkes wieder ausgeglichen werden, was durch ein Aus- 
becken unterhalb des Werkes erreicht wird, aus dem also 
 nochmaliger Ausnutzung in Turbinen das Murgwasser 
peiger, dem jeweiligen Zufluß entsprechender Menge 
en wir 


leichbeckens, der nur im Flußtal Einst geschaffen werden 


er verhältnismäßig geringe Nutzinhalt des Sammel- und . 


Abb. 1. Hochdruckkrafthaus mit Rohrleitung. 


fähigen Menge die Spitzen des 
täglichen Strombedarfs deckend, 
ein gemischtarbeitendes Werk 
darstellt, das bei sehr reich- 
lichem Zufluß (Hochwasser), wo 
jede Speichermöglichkeit entfällt, 
schließlich nahezu nur noch 
Grundstrom unter möglichst gro- 
ßer Ausnutzung seiner Maschi- 
nenleistung abgibt, während die 
Dampfkraftwerke in Karlsruhe 
und Mannheim die Leistungs- 
spitzen liefern. 

Im langjährigen Mittel be- 
läuft sich die jährliche Gesamt- 
abflußmenge aus dem 298 km? 
großen Einzuggebiet bis zu den 
Wasserfassungsstellen auf. rd. 
380 Mill. m’. Die mittlere Ab- 
flußmenge beträgt rd. 12 m?/s; 
sie schwankt zwischen einer Min- 
destmenge von etwa 2 und einer 
größten Hochwassermenge bis 
500 m?’/s. Bei 382000 m? Stau- 
inhalt des Sammelbeckens und 
227000 m? Ausgleichraum des 
unteren Beckens ist unter den 
vorliegenden Betriebsverhältnis- 
sen der erwähnte vollständige 
Ausgleich bei Wasserführungen 
von etwa 14 m?’/s im Winter 
und 13 m?’/s im- Sommer 
möglich. 

Der zweite Bestimmungs- 
faktor einer Wasserkraft, das 
Gefälle, beträgt im Höchstfall 
rein 156 m; es wird gewonnen 


durch Aufstatt im Sammelbecken vor der Wasserfassung und 
durch Abschneiden einer rd. 7% km langen, vielfach gewundenen 
Flußstrecke durch einen 5613 m langen Druckstollen, der das zu 
verarbeitende Wasser auf möglichst kurzem Weg und mit mög- 
lichst geringen Fließverlusten einem Wasserschloß und durch 
eine eiserne Rohrleitung den Wasserkraftmaschinen im Hoch- 


druck-Krafthaus zuführt. 


Von dem Gesamtrohgefälle von 


430 


Abb. 2. 


Wehr mit Stolleneinlauf. 


156 m werden hier je nach den Wasserspiegelhöhen der gegen- 
läufig sich füllenden bzw. entleerenden Speicherbecken 150 bis 
137 m, das restliche Gefälle zwischen Ausgleichweiherspiegel und 
anschließender Flußstrecke (Wehrkrone einer anschließenden 
Pappenfabrik) in einem Niederdruckwerk (Ausgleich- 
werk) ausgenutzt. Vom Rohgefälle der Hochdruckanlage gehen 
die bei Vollast bis zu 17 m betragenden Gefällverluste bei der 
Zuleitung des Wassers ab. - 

Die aus den genannten Faktoren sich zusammensetzende 
Rohwasserkraft beträgt im Mittel 17700 kW, die verfüg- 
bare Arbeit daraus 155 Mill. kWh. Die erzielbare Nutz- 
leistung und Nutzarbeit ist natürlich wesentlich _ge- 
ringer und bestimmt durch die nach wirtschaftlichen und be- 
triebstechnischen Gesichtspunkten bemessene Ausbaugröße des 
Werkes auf 26300 kVA. Bei einem gelegentlich sehr günstigen 
Leistungsfaktor der Drehstromerzeugung von cos p — 0,3 können 


Längen: 
ne ze fen 
Höhen: 

100 Q MOM 


Aaumünzachfassung 
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Zeitschrif 
deutscher 


wehrten Pfeilern zwei Hauptöffnungen von je 13,5 m B 
eine 5,4 m breite Grundablaßöffnung mit 10 bzw. 12 m 
beweglichen, zweiteiligen Schützentafeln aus Eisenkons 
genügend Abflußquerschnitt für Hochwasser freigeben | 
Die elektrisch betätigten Aufzugvorrichtungen für die Se 
tafeln sind in einem überdachten Steg über den Wehröf 
aufgestellt. Überstauung des bis an die württembergise) 
desgrenze reichenden Stauzieles 447 m über N.N. durch 
mutet ankommende Hochwasserwellen verhindern drei 
a Landpfeiler des Wehres eingebaute selbsttätige Sa 
älle. j ; 

An der linken Wehrseite schließt sich der durch Grob 
aufziehbare Feinrechen und eiserne Schützen versch] 
Stolleneinlauf an, Abh. 2, der zunächst aus zwe 
langen Klärkammern mit je 36 m? Querschnitt besteht; dı 
gefangene Sand wird umschichtig nach Abschluß der ei 
Kammern mittels vorderer Einlaufschützen und hinterer | 
schlußklappen durch besondere Spülschleusen abgeführt, 
der Betrieb durch die nicht gespülte Kammer aufrechterha: 
wird. 4 


keit), Abb. 3, der fast durchweg aus dem Granit gespreng 
betoniert und mit Glattstrich verputzt ist. 
der Raumünzach werden von dem Wasser dieses 
baches der Murs bis zu 4,4 m?/s durch einen senkrecht 
fallschacht mit Feinrechen- und Fallschützenverschluß e 
tet; die Raumünzach wird an ihrer Fassung durch ein 
Wehr gestaut. Bei stärkerer Wasserführung dieses Bae 
der die Gefahr des Einschleppens von Sand und Kies 
treten selbsttätig gesteuerte Fallschützen in Tätiekeit; 
münzachwasser ist dann ohnedies wegen genügenden Zuflusse 
der Murg entbehrlich. Der Stollen endigt in einem Wasserschil 
an das sich die Druckrohrleitung anschließt. Be 


Die Hochdruckturbinen gießen unmittelbar in den Au 
weiher; dieser wird gleichfalls geschaffen durch ein Stauweh 
ähnlicher Bauart wie das erwähnte obere mit Hauptöffn 
von 16 m und einem Grundablaß von 8 m Breite bei 7, 
9 m Stauhöhe. An der rechten Wehrseite lest das Nieder 
werk, das durch einen Unterwasserkanal in den anschließ 
Flußlauf ausgießt. j 
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Gefälle 1:1500 auf 4282,99: 


- Cesamtlönge des Hurgstolens 56: EHE 
70 27 5 


GOfTO04 EM 


21000 kW erzeugt werden, wozu eine Wassermenge von etwa 
20 m?/s, die von Stollen und Rohrleitung noch geführt ‚werden 
können, notwendig ist. 

Im Jahre 1920 wurden z. B. bei einem Gesamtabfluß von 
nur 295 Mill. m? und einem vermöge der Ausbaugröße des Werkes 
nutzbar zu machenden Abfluß von 242 Mill. m? etwa 216 Mill. m? 
verarbeitet und damit 60 Millionen kWh erzeugt, was einem Ge- 
samtwirkungsgrad der Anlage von rd. 60 vH entspricht. 
sehr trockenen Jahr 1921 betrug die ausgenutzte Wassermenge 
rd. 160 Mill. m?, die Erzeugung 44,5 Mill. kWh; in dem sehr 
niederschlagreichen Jahr 1922 wurden bei 311 Mill. m’ aus- 
genutzter Wassermenge über 86 Mill. kWh. erzeugt. 


Fassung des Kraftwassers. 


Die zur Fassung und Verarbeitung des Betriebswassers und 
zur Ableitung des Überschußwassers dienenden Einrichtungen 
des Murgwerkes sind in großen Zügen folgende: Das obere 
Sammelbecken wird geschaffen durch ein gemischtes Wehr mit 
festem Wehrrücken, über dem zwischen gemauerten, eisenbe- 


Im 


30 


der 


Abb. 4-und 5, das die oberen Abschlußvorrichtungen de Rn ö 


_ (Wehre, Kläranlagen usw.) 


[77 


„  Abb.3. Längs- und Höhenprofil 
des Murgwerkes im ersten und zweiten 
. Ausbau. 


\ Der eigentliche, hier näher = 

zu beschreibende maschinelle Teil : 
ralterzeugungsanlage!) be- 

ginnt mit dem sogenannten 


Apparatehaus, 


Strängen bestehenden Druckrohrleitung enthält. Das am Ende de 
wähnten Druckstollens eingeschaltete Wasserschloß bes | 
aus einem im Fels ausgesprengten ausbetonierten Schacht Yv 
34 m Höhe, 12 m unterer und 15 m oberer lichter Weite. Zwisel 
Wasserschloß und Apparatehaus sind die beiden hier 
weiten Druckrohre, deren trompetenförmig erweiterter 


Einrichtungen der wasserbautechnische 
sollen in einem besonderen Teil beschrieb 


1) Die maschinellen 


n 2 m hohen Fußrechen mit 20 mm Stababstand 
tt in einem ausgesprengten Stollen einbetoniert. 
utagetreten im Apparatehaus sind in jeden Strang 
rosselklappen von 22 m Il. W. eingeschaltet, be- 
' aus je einem Stahlgußgehäuse, dessen Querschnitt durch 
örmige Klappe mit senkrechter Drehachse verschlos- 
ı kann. Die erste der beiden Klappen ist für Handbe- 
mittels eines auf die Drehachse gesetzten Kegelrad- 
nd weiterer Übersetzungsgetriebe, die untere Klappe für 
‚durch einen mittels Rollenhebels auf die Achse wir- 
# pelten Tauchkolben mit Druckölantrieb eingerichtet. 
Drucköl-Steuerventil kann durch einen vom Krafthaus ein- 
tenden Elektromagneten und ein durch diesen ausgelöstes 
wicht in Gefahrfällen von fern betätigt werden. 


ei Rohrbruch mit folgender. starker Steigerung der Wasser- 
indiekeit im Rohr wird das erwähnte Fallgewicht. unter 
ung des wachsenden Staudruckes auf eine quer im 
gende Staupendelscheibe, die bei betriebsmäßiger Fließ- 
diekeit durch ein Gegengewicht im Gleichgewicht ge- 
d, gleichfalls ausgelöst; dadurch wird die 5 s dauernde 
bewegung der unteren Drosselklappen selbsttätig einge- 
"Das zunächst einem erößten betriebsmäßigen Staudruck 
{ m Höchstgeschwindiekeit rechnungsmäßig entsprechende 
wicht mußte nachträglich, um unbeabsichtigtes Aus- 
ch Zufälligkeiten (Hängenbleiben kleiner Zweige) 
indern, wesentlich vergrößert werden. Während die 
Drosselklappen also als Sicherheitsabschlüsse anzu- 
ind, sollen die beiden oberen Klappen in Verbindung 
nteren einen möglichst dichten Abschluß der Rohrleitung 
hen, wozu das noch durchdringende Leckwasser mittels 
mm weiten Leitung mit Schieberverschluß aus dem 
nrohr zwischen beiden Klappen abgeführt wird, ehe es 
unteren Klappen dringen kann. 
er Bedeutung des sicheren Wirkens der selbsttätigen 
rngesteuerten unteren Rohrverschlüsse ist der Druck- 
chaffung, d. h. der dauernden Bereitstellung eines 
nügenden Druckölvorrates besondere Aufmerksamkeit zu- 
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; Zahnräderpumpe aus einem Ölbehälter in einen reich- 
essenen Windkessel gefördert; bei erreichtem Höchst- 
rd die Pumpe durch ein druckgesteuertes Umschaltventil 
lauf gesteuert, bzw. nach Absinken des Windkessel- 
wieder selbsttätig auf Förderung geschaltet. Zur Aus- 
die genannte Motorpumpe ist eine zweite, gleichartige 


d  Abb5. Murgwerk erster Ausbau. Längsschnitt durch das Wasser- 
# schloß, die Druckrohre und das Apparatehaus. 
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100 auf 10 vH. EEE 
Stauziel des Sammelbeckens bei Kirschbaumwasen. 
Wasserstand bei Vollbelastung des Werkes 
im Sammelbecken bei Kirschbaumwasen. 


- bei Kirschbaumwasen. PS 
vorübergehender Wasserstand bei plöt 1 v 
Fußrechen. g. Stollen. ‚h 1. Drosselklappe mit Handbetrieb. 
2. Drosselklappe mit Druckölbetrieb. k selbsttätiges Luftventil. 
m Ausdehnungsinuffe. 


Ibsttätiger hrbruchverschluß. 


mit "Riemenantrieb durch eine kleine Freistrahlturbine 
ıen, die unmittelbar aus.der Rohrleitung gespeist und an- 
| wird, wenn der Windkesseldruck ein bestimmtes Min- 


hilfspumpe noch weiter, so macht ein im Krafthaus er- 
es, Signal auf die Gefährdung. der Druckölversorgung auf- 
2 Be E 


Zum langsamen Füllen der Rohrleitungen bei zunächst ge- 
nen Drosselklappen dienen je zwei 350 mm weite Um- 
en mit Schieberverschlüssen; die Drosselklappen selbst 
erst bei gefüllter Rohrleitung in entlastetem Zustande ge- 
erden. Während des Füllens entweicht die 
Rohrleitung durch ein Entlüftventil, in dessen Ge- 


vorübergehender Höchstwasserstand bei plötzlicher Entlastung des Werkes von 


daß unterschreitet. Sinkt letzterer etwa bei Versagen auch. 


Luft‘ 
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Abb. 4. Inneres des Apparatehauses. 


häuse eine gummiüberzogene Kugel gegen die obere Ventilsitz- 
fläche aufschwimmt, wenn nach Entweichen der Luft das Wasser 


bis oben angestiegen ist. 


Das bei raschem Entleeren der Rohre, 


etwa bei Rohrbruch, mögliche Entstehen eines Unterdruckes im 
Rohrinnern, der die gegen äußeren Überdruck verhältnismäßig 
wenig widerstandsfähigen, dünnwandigen weiten Rohre der- obe- 
ren Zonen einzudrücken droht, wird durch ein reichlich bemes- 
senes Belüftungsventil verhindert, das aus einem feder- 
belasteten, bei äußerem Überdruck nach innen sich öffnenden 
Ventilteller besteht; eine Ölbremse dämpft die Bewegungen dieses 


Ventiles. 


Das Apparatehaus wird elektrisch geheizt, so daß das Druck- 
öl nicht erstarrt und die kleineren Leitungen bei Frost nicht 


einfrieren. 


Hier ist auch ein an die Rohrleitung angeschlossener 


Pegelapparat angeordnet, der die Wasserbewegungen im Wasser- 
schloß elektrisch auf eine im Werk aufgestellte Schreibeinrich- 
tung überträgt. Vorgesehen ist noch die Aufstellung einer selbst- 
tätig gesteuerten Motorpumpe im Apparatehaus, die das aus der 


Sickerleitung 


und bei Wasserstand 447,00 
serstand bei Vollbelastung des Werkes und bei Wasserstand 439,50 im Sammelbecken 


zlicher Belastung des Werkes von 65 auf 100 vll. 


. schön. Es besteht keine Veranlassung, 


des Stollens drucklos ausfließende  Leckwasser 


(4 bis 10 1/s) in die Rohrleitung drückt, so daß 
es mit 140 m Gefälle ausgenutzt wird, eine 
durchaus wirtschaftliche Vorkehrung. 

Die ausgeführte Einrichtung des Apparate- 
hauses befriedigt so, daß die gleiche Einrich- 
tung beim bevorstehenden zweiten Ausbau des 
Werkes wiederverwendet werden soll. 

Mit einem Knick von 21° geht die bis zum 
Apparatehaus nur schwach geneigte Rohrleitung 
in die eigentliche, aus zwei Strängen bestehende 


Druckleitung 


über, die offen in einem Einschnitt von solcher 
Breite den Berg hinab zum Krafthaus führt, daß 
neben den beiden Strängen des ersten Ausbaues 


- noch zwei weitere für die.rd. 200 m höher an- 


schließende zweite Ausbaustufe des Werkes und 
eine zwischen beiden geführte Gleisseilbahn 
Platz haben. Die offene Verlezung ermöglicht 
sichere Überwachung und Unterhaltung der 
Druckrohre; ihre Längenänderungen infolge 
Temperaturwechsels werden durch ent- 
sprechende Vorkehrungen ohne Schwierigkeiten 
ausgeglichen; auch äußerlich wirkt die ihren 
Zweck klar offenbarende Zuleitung des Druck- 
wassers zum Krafthaus machtvoll und formen- 
beim 
weiteren Ausbau von der offenen Verlegung ab- 
zugehen. 

Die beiden ie rd. 385 m langen Rohrstränge 
sind in 4 Abschnitte von 2,2, 1,9, 1,7 und 1,55 m 
1. W. eingeteilt. Bei dieser Abstufung überwiegt 
die Ersparnis an Anlagekosten infolge Verkleine- 
rung derRohrweite und Blechdicke, also desRohr- 


gewichtes, dieEinbuße an nutzbarer Arbeit infolge des entsprechend 


höheren Druckverlustes; sie ist also wirtschaftlich. 
geschwindiekeiten 


Die Höchst- 
im Rohr wachsen von 2,7 auf 55 m. Als 


Werkstoff für die mittels Wassergases überlappt geschweißten 


Rohre ist 


Siemens-Martin-Blech 


(Feuerblech) von 34 bis 


41 ke/mm? vorgeschriebener Festigkeit und 25 vH Dehnung ver- 


wendet. 


Die Blechdicke nimmt von 11 mm aus Herstellungsrück- 


sichten gewählter Mindeststärke auf 17 mm, in einzelnen Rohren 


auf 19 mm im unterste 


Teil zu. Hieraus ergibt sich eine rech- 


nungsmäßige Beanspruchung von rd. 700 bis 750 kg/em? in der 


Längsnaht. 


Die Festiekeit der Schweißnaht ist zu 0,9 der des 


homogenen Werkstoffes gewährleistet; Festickeitsversuche an ge- 
schweißten Probestücken ergaben jedoch die Festiekeit des un- 
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Abb. 6 und 7. Nietmuffenverbindungen. 
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geschweißten Werk- 
stoffes, wie  über- 
haupt die eingehen- 
den Materialprüfun- 
gen durchweg höhere 
Gütezahlen (Summe 
aus Festigkeit und 
Dehnung) als die 
vorgeschriebene 

Höhe von 62 (37 +25) 
ergaben. 5 

Die einzelnen 
Rohre haben 8 m 
normale Länge und 
sind jeweils in der 
Nähe des  Stoßes 
dureh einen etwa ein 


Drittel des Rohrumfanges umfassenden Betonsockel gestützt. Die 
normale Rohrverbindung ist als sogenannte Nietmuffe mit 
oben einreihiger, unten zweireihiger Nietung ausgebildet, Abb. 6 


und 7. Die Vorzüge dieser Rohrverbindung 


>=» 


nämlich leichtes Zu- 


sammenpassen und Verbohren der Stöße, Versteifung des Rohres 
durch den Wulst der Nietmuffe und eine gewisse Längsnachgiebig- 
keit derselben, haben sich auch bei dieser Rohrleitung voll bestätigt. 

An den sich durch das Gelände ergebenden Knickpunkten 
ist jeder Strang in einem gemeinsamen, tiefgerründeten Betonklotz 
verankert. Unterhalb der fünf Klötze sind jeweils Ausdehnungs- 
stücke eingeschaltet, die die Längenänderungen infolge von Tem- 


peraturschwankungen auszugleichen haben. 


Die Rohrkrümmer, 


el 
Zeitsch ritt de 
deutscher In 


Ausgleichschüsse und anschließenden geraden Rohre si | 
einander durch Verschraubung der von aufgeschweißten Bu 
gehaltenen losen Flanschringe verbunden. Nietverbin: Ü 
können hier nicht benutzt werden, weil die Rohrkrümmer 
Abpressen im Herstellungswerk mittels aufgeschraubter D 
verschlossen werden müssen, während die geraden Rohre h 
zwischen die Stirndeckel einer Rohrpresse eingespannt we 

Bemerkenswert ist die unterste Strecke der Rohrlei ng 
mit Rücksicht auf ungünstige Gründungsverhältnisse die 1 
stränge auf drei Strecken von je rd. 20 m freitragend zwis 
einzelnen tiefgegründeten Pfeilern liegen; Senkungen oder. 
schungen der auf nicht unbedingt sicherem Grund stehenden 
schenpfeiler können also nicht gefährlich werden. Die Nie 


et 
fenverbindung mit doppelkegelförmig aufgewalzten Rohrende 
hier durch zylindrische Nietverbindung ersetzt. Dort sind , 
zwischen Rohr und Sockel Gleitlager auf [-Eisenbögen einge 
um das auf die tiefgegründeten Sockel wirkende Reibungs-K 
moment zu vermindern; im übrigen sind keinerlei Rohrsättel 
Zwischenlagen verwendet. In der unteren rd. 80 m langen fi 
Strecke wurden z. B. größte Längenänderungen von rd. 3 em 
den mit geteerten Hanfstricken verpackten Ausdehnungsstü 
ausgeglichen. : Be "| 

In dem untersten Verankerungsklotz biegt die schräg 
die Stirnseite des Krafthauses zulaufende Rohrleitung um 1 
um und geht in die an der Flußlängsseite des Hauses ver) 
Verteilrohrleitung über. Etwa bei Rohrbruch in 
Rohrbahn herabstürzende Wassermassen werden durch die 
Abweisewand ausgebildete schräge Vorderfläche des unt 
Klotzes in einen unmittelbar in das Flußbett führenden Abst 
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Schnitt durch die Wand 
mit Köhllufkondler 


verdeckt u. Schnitt 
Siromerzeugergrube | durch Stromerzeuger- 
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Abb. 8 bis 10. $ 


Hochdruck-Krafthaus des Murgwerkes. 
erster Ausbau. 1 
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abgeführt. Die mit doppeltem Betriebsdruck sorgfältig 
n Rohre sind, innen und außen heiß geteert, später mit 
'eerfarbe nachgestrichen worden. Undichtheiten oder 
chäden haben sich im bisherigen Betrieb nicht gezeigt. 


- Eine schon bei Verlegung der Druckrohre benutzte Gleis- 
ahn erleichtert die Überwachung der Rohrleitung und 
atehauseinrichtung. Ihr Gleis führt von dem auf dem un- 
ı Ankerklotz stehenden Windenhaus über eine den erwähn- 
ohrbruchgraben überspannende eiserne Brücke mitten zwi- 
r Rohrleitung des ersten und der zukünftigen des zweiten 
ues zunächst bis zum ersten Apparatehaus und soll dann 
400 m bis zum zweiten Apparatehaus weitergeführt wer- 
Mit Rücksicht auf die Personenbeförderung ist diese Seil- 
t weitgehenden Sicherheitsvorrichtungen versehen. 


)er eigentliche Personenwagen mit ».einem der mittleren 
räge entsprechenden Schräggestell für 500 kg Tragfähig- 
ngt an einem 29 m dicken Drahtseil von 36000 ke 
uchfestiekeit, das über ein oberes Umlenkrollenpaar geschlun- 
nd, unterwegs von Trag- und Druckrollen geführt, zu der 
henden Seilwinde mit elektrischem Antrieb geleitet wird. 
waigem Seilbruch wird infolge Aufhörens des Seilzuges 
Nagen ein Fallgewicht frei und beiderseits eine Zangenbremse 
chaltet, die während eines nur wenige Meter betragenden 
ulweges des Bremswagens sich fest um die Keilkopfschiene 
jt und den Wagen festklammert; Ausgleichgetriebe bewirken 
äßiges Anziehen beider Bremsen, die auch ohne Seilbruch 
inen Fußhebel zum Einfallen gebracht werden können. 
hienen sind auf einbetonierten Winkeleisenschwellen stark 
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Abb. 10. Querschnitt 
durch das Hochdruck-Krafthaus. 


ene Winde für 0,5 und 1,5 m Fahrgeschwindigkeit hat 
einer hand- und fußbetätigten Backenbremse eine beim 
eiben des Stromes einfallende Magnetbremse und eine zweite 
enbremse, die durch ein beim Überschreiten einer bestimm- 
öchstzeschwindiekeit ausgelöstes Fallgewicht angezogen 
Durch eine Wandermutter betätigte Endausschalter ver- 


das Überfahren bestimmter Endstellungen des Wagens. 


Die erwähnte Verteilrohrleitung hat die Aufgabe, 
|s in zwei Rohrsträngen zuströmende Wasser auf fünf Tur- 
en zu verteilen. Zu diesem Zweck ist vor der mittleren 
n) Turbine durch Krümmer eine Verbindung zwischen 
Verteilrohrsträngen geschaffen. Zu 
Seiten dieses mittleren Einlaufs an- 
ordnete Drosselklappen von 850 mm 1. W. 

itten, nötigenfalls jeweils drei Turbinen 
'iner Rohrleitung zu speisen, wenn die 
e Leitung abgestellt werden soll. Ent- 
end der abgezebenen Wassermenge ver- 
sich der Durehmesser der Verteilleitung 
n die letzten Turbinen hin. Die sich ver- 
enden Einläufe zu den einzelnen Turbi- 
nd rechtwinklig abgezweigt, eine Aus- 
ung, die zwar am leichtesten herzu- 
‚aber wegen der ziemlich großen hy- 
schen Verluste nicht mehr zu empfeh- 
st!). Die Umsehalt-Drosselklappen sind 


rechselbare Bronzedichtungsringe; \ sie 
ı vom Innern des Krafthauses aus be- 


7 Das Hochdruckkrafthaus.' 


Der allgemeine Aufbau des Hochdruck- 
auses, Abb. 8 bis 10, mit zunächst 
Maschinensätzen und den Erreger- 


Über diese hydraulischen Verluste in den recht- 
en Abzweigungen an Krümmern, Schiebern, 
appen und an geraden Rohrstrecken werden 


Treiber: Die Maschinenanlagen des Murgwerkes. 
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maschinen für den ersten und Erweiterungsmöglichkeit für den 
zweiten Ausbau zeigt eine entschiedene Trennung des hydrau- 
lischen und elektrischen Teiles, so daß bei Unfällen am 
einen der andre Teil verschont bleibt. Die mit parallelen Achsen 
aufgestellten einfachen Spiralturbinen in Dreilageran- 
ordnung sind unmittelbar mit den Drehstromerzeugern starr ge- 
kuppelt. Die Turbinenart wurde gewählt, um die auf das Tur- 
binenlaufrad wirkenden hydraulischen Kräfte (Axialschub) in 
einem der Turbine eigenen. Kammlager aufzunehmen, das als 
Endlager mit kleinem Zapfendurchmesser ausgeführt und mit 
wirksamer Kühlung dureh Einleitung von Wasser in den ange- 
bohrten Kammzapfen versehen werden kann. Auf diese Weise 
sind auch die nicht immer und von vornherein zu vermeidenden 
Schwierigkeiten bei der Aufnahme des Axialschubes von den 
Dynamolagern ferngehalten, was bei Zweilageranordnung mit 
fliegend auf dem Dynamowellenende sitzendem Turbinenlaufrad 
nicht der Fall ist und zu Unklarheiten in der Verantwortung 
führen kann. Statt der verwendeten Anordnung, die allerdings 
allen Anforderungen voll genügt, würde man heute wahrschein- 
lich eine Doppelspiralturbine mit Doppellaufrad und zwei Ab- 
läufen wählen, da hiermit statt mit 500 mit 750 Uml./min lau- 
fende, kleinere, daher billigere Stromerzeuger verwendet werden 
könnten und der Axialschub des Laufrades aufzehoben wäre. 


Die eingebauten Spiral-Hochdruckturbinen, 
Abb. 11, sollen vertragsmäßig bei einem Mindestgefälle von 
133 m noch je 6200 PS leisten, tatsächlich -erzeben sie 
aber höhere Leistungen, die bei einem Nutzgefälle H 
von 15 m bis zu N=%250 PS betragen, wozu eine 
Wassermenge Q von 44 m?/s verarbeitet wird. Die 
spezilische Drehzahl des Laufrades mit 500 Uml./min 
Lufteingangs- = - : 500 1/ 6200 
; beträgt im Mindestfall "ns = — 1 —=—87- 

häuschen 2 13) Yıs 87; es 
fällt also in den Bereich der Langsamläufer. Die 

$ N Q n 
Einheiten Q = —— und nn =——, bezogen auf den 

Ger EH Syn 


Laufrad-Eintrittsdurchmesser D, = 1200 mm bei 120 mm 
ER und auf H=1m, sind Q, =265 D2, bezw.. 
ö) 


Über Aufbau und Konstruktion der Hochdruckturbinen ist 
zu bemerken: Die an die Verteilrohrleitungen anschließen- 
den Einlaufstutzen verjüngen sich von 1000 auf 800 mm 1. W.; 
daran schließen sich die in dem sogenannten Schiebergang 
untergebrachten Einlaufschieber von 80) mm 1. W. an, die als 
doppelseitig zwischen Bronzeleisten ‘dichtende Keilplattenschieber 
mit Betätigung durch einen auf die Kolbenstange gesetzten Druck- 
wasserkolben ausgeführt sind; das Druckwasser für letzteren 
wird der Rohrleitung entnommen und gefiltert. Die Schieber- 
platten haben untere Abschlußringe (Blenden), die bei gezogenem 
Schieber den Spalt für den Keil nahezu ausfüllen, so daß ein 
glatter Durchfluß entsteht. Bei der rd. 8,8 m betragenden höch- 
sten Durchflußgeschwindiekeit ist diese Schieberbauart sehr. be- 
rechtigt. Reichliche Umleitungen entlasten den Schieberkeil vor dem 
Betätigen durch Auffüllen der geschlossenen Turbine mit Druck- 
wasser. 


Mit einem Bogenrohr aus Stahlgeuß wird das Wasser in das 
Turbinen-Spiralgehäuse geleitet. Letzteres besteht aus Gußeisen, 
wird aber an der nach innen gegen den Leitapparat zu offenen 
Stelle des runden Querschnittes durch einen eingeschobenen und 


em Differentialmanometer von Prof. Dr. 
'hel-Berlin (vergl.2.1911 8.1261 u.f.)eingehendeVer- 
angestellt, über die später berichtet werden soll. 


Abb. 11. 


5000 kVA-Maschinensatz des Hochdruck-Krafthauses, 
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verschraubten Stahlguß-Stützschaufelring (Traversenring) ver- 
steif. Der die Aufschlagmenge regelnde Leitapparat enthält 
16 Drehschaufeln, deren Verstellvorrichtung nach außen verlegt 
ist. Die beiderseitigen Drehzapfen der Stahlgußschaufeln durch- 
dringen die Ringdeckel des Leitapparates und tragen auf der 
Krümmerseite auf Kegelsitz aufgepreßte Stahlgußhebel, die mittels 
einer in Bronzebüchsen sitzenden Lasche (Lenker) an dem ge- 
meinsamen Verstellring aus Stahlguß (Regulierring) gelenkig 
befestigt sind; eine Verdrehung dieses mit der Turbinenachse 
konzentrischen Ringes hat eine gleichmäßige Verstellung aller 
Leitschaufeln von 0 bis 78 mm 1. W. im Endquerschnitt zwischen 
zwei benachbarten Schaufeln zur Folge. - Beachtenswert ist die 
Dichtung der Leitschaufelzapfen mittels Lederstulpen, die am Leit- 
schaufelansatz angeordnet das Eindringen von Druckwasser in 
die Lagerstelle zwischen den Schaufelzapfen und den auswechsel- 
bar eingesetzten Lagerbüchsen verhindert und so die Fettschmie- 
rung der Lagerstellen erleichtert. Die parallelen Seitenwände des 
Leitapparates sind mit auswechselbaren Schutzwänden aus 
Schmiedeisen verkleidet. 

Dem Ausgleich des bei Franeis-Hochdruckturbinen auf die 
verhältnismäßig große Fläche des Laufradbodens (Nabenscheibe) 
wirksamen Axialschubes infolge des durch den Laufradspalt in 
die Deckelräume dringenden Druckwassers (Spaltverlust) muß 
besondere Beachtung geschenkt werden. Durch Anordnung je 
eines zweiten Spaltes von gleichem Durchmesser sind im vorlie- 
senden Falle zu beiden Seiten des Laufrades flächengleiche Ring- 
räume geschaffen, deren Innendrücke in ihrer Wirkung auf das 
Laufrad sich aufheben. Der in dem inneren, nicht ausgeeliche- 
nen Ringraum auf der dem Antrieb entgegengesetzten Seite noch 
vorhandene Druck wird durch reichlich bemessene Entwässerung 
dieses Raumes in das Turbinensaugrohr möglichst herabgemin- 
dert. Zum Ausgleich etwaiger Ungenauigkeiten der Ausführung, 
ungleicher Abnutzung der Spalte ist dem Laufrad durch Spiel im 
Axial-Führungslager (Kammlager) Gelegenheit gegeben, durch 
seitliches- Wandern die Spaltgrößen bzw. die Drücke in den 
Deckelräumen selbst so einzustellen, daß Gleichgewicht herrscht. 
- Zu den weiteren Feinheiten dieser Turbinen zählen die 
Maßnahmen zum Schutze der Deckelwände gezen die Schleifwir- 
kung des im Deckelraum mit umlaufenden Wasserringes. Durch 
den Zwischenraum eines doppelwandigen Schutzdeckels wird das 
etwa noch durch den inneren Spalt dringende Wasser in die er- 
wähnte Ableitung zum Saugrohr abgesaugt; zwischen- die Dop- 


pelwände eingebaute Rippen verhindern gefährliche Drehbewe-. 


gungen des Wassers. Zur Entlastung der mit Ferrolith (einer 
plastischen, fetigetränkten Dichtungsmasse) verpackten Stopf- 
büchse auf der dem Antrieb entgegengesetzten Seite ist vor ihr 
noch eine nach außen führende Entwässerleitung angeschlossen. 
Die Laufräder sind mit einem Wellenflansch verschraubt; für 
zwei von den fünf Rädern konnte seiner Zeit noch widerstands- 
fähige Phosphorbronze verwendet werden, die andern drei Räder 


mußten in hochwertigem Gußeisen mit Stahlbandagen hergestellt 


werden. Die natürlich geringere Widerstandfähiekeit der drei 
letzten Laufräder zeigt sich besonders bei längere Zeit schwach- 
beaufschlagten Turbinen in beginnenden merkwürdigen Anfres- 
sungen im Laufradinnern, so daß man zur Auswechslung dieser 
Räder gegen solche aus Bronze schreiten wird, sobald die An- 
fressungen den Turbinenwirkungsgrad wesentlich zu beeinträch- 
tigen beginnen. 

Das im Laufrad verarbeitete Wasser wird durch einen guß- 
eisernen Krümmer und ein anschließendes Saugrohr abgeführt, 
das im oberen Bereich der hohen Geschwindiekeiten in Blech, im 
unteren Teil in Betön mit allmählich in einen rechteckigen Aus- 
tritt übergehenden Querschnitten ausgeführt ist Bei ganz abge- 
senktem Ausgleichbecken beträgt die geodätische Saughöhe bis 
Mitte Turbinenwelle 8,4 m; Schwierigkeiten haben sich mit dieser 
großen Saughöhe nicht ergeben. Die Einführung geringer Luft- 
mengen in den Kern der Saugwassersäule hat sich als zweckmäßig 
erwiesen. ; 

Zur Regelung der Turbinen dient je ein selbsttätiger auf 
nahezu gleichbleibende Umlaufzahl einstellender Öldruck- 
regler von 1000 mkg Arbeitsvermögen. Die große Regulier- 
arbeit zum Verstellen der Drehschaufeln einerseits, die beim 
Parallelbetrieb mit andern, im vorliegenden Fall hauptsächlich 
mit Dampfturbinen ausgestatteten Kraftwerken erforderliche 
Feinfühligkeit und Genauigkeit der Regelung anderseits bedingt 
bei Wasserkraftmaschinen mittelbare Regelung; das auf sehr 
geringe Drehzahländerungen ansprechende Fliehkraftpendel, das 
im vorliegenden Fall ohne Zapfengelenke, nur mit Schneiden- 
lagern und Stahlbandgelenken mit einem sehr geringen Unemp- 
findlichkeitsgrad arbeitet, überträgt die Veränderungen im Aus- 
schlag der Schwunggewichte über eine Muffe und Gesiänge auf 
einen leicht verstellbaren Steuerstift; dessen Bewegung folgt un- 
mittelbar der eigentliche entlastete Steuerkolben, der das Drucköl 
in den Arbeitzylinder treten läßt; die Bewegung des Kolbens 
wird auf den Reglerring der Turbine übertragen. Die Rück- 
führung ist beim vorliegenden Regler nachgiebig ausgebildet. 

Bemerkenswert ist am Regler noch eine Riemenbruchrolle, 
die an einem drehbaren Arm innen auf dem unteren Trum des 
‚Pendelantriebriemens läuft; sie fällt bei Reißen des letzteren nach 
unten und zwingt hierbei den Steuerstift des Regulierventils in die 
Schließstellung, während sonst bei abfallendem Pendelriemen der 
Regler die Turbine ganz öffnen, diese also durchgehen würde. 


Treiber: Die Maschinenanlagen des Murgwerkes. 


. Drehzahlünterschied zwischen ' Voll- und Leerlauf hat sich a 


-mit warmer Luft ist möglich. 
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Die Rücksicht auf die Massenwirkungen des Rohr 
inhaltes, der zu betätigenden Verstelleinrichtungen: usw. 
zu rasche Reglerbewegungen und bedingt die Verwend 
hältnismäßig großer umlaufender Schwungmassen. Im 
der unmittelbar gekuppelten Stromerzeuger wird zu diese 
durch zusätzliche Schwungmassen mit GD? — 57 tm? ein 
vermögen von 1950 tm* bereitgehalten. Damit ergibt sich‘ 
genannte Anlaufzeit des Maschinensatzes, in der un 
Wirkung des ganzen Drehmomentes der vollgeöffneten 
die Schwungmassen auf die normale Umlaufzahl besch 
werden, 7, — 7,5 s; die die Druckverhältnisse am Ende de 
leitung ‘bei Regulierbewegungen der Turbine bestimmende \; 
laufzeit der Rohrleitung ist T.—1,55 s; sie würde bei 
ständigem Abschluß des zuerst ganz zeöffneten Leitap; 
durch den Regler in einer Schlußzeit T,=15 s bei An 


unelastischer Rohrwand und ebensolcher Rohrfüllung zu 
Drucksteigerung von über 100 vH am Ende der Rohrleitu: 
der Turbine führen. 

Der Verminderung des Druckanstieges bei Schließbew. 
dient der mit dem Geschwindigkeitsreeler gekuppelte Dı 
regler, ein als entlasteter Kolbenschieber ausgebildet 
Turbineneinlaufkrümmer angeschlossener Nebenauslaß, 
Abfallrohr unmittelbar in den Unterwasserkanal mündet; di 
treffstelle des unter einem Druck von rd. 14 at, also mit € 
40 m austretenden Freistrahles auf der Kanalsohle ist mit sel 
ren Granitplatten bewehrt. Um größere Wasserverluste 
meiden, ist die Kupplung zwischen Geschwindigkeits- und 
regler durch eine eingeschaltete Ölbremse derart nachgi 
macht, daß sich bei einer Schließbewegung des erste 
Druckregler zunächst entsprechend öffnet, daß aber unter 
windung des Umleitwiderstandes . (Bremskraft) der Öl 
durch das Eigengewicht des Druckreglerkolbens letzterer i 
reren Sekunden in seine Schließstellung zurücksinkt; dies 
gcnügt zu einer allmählichen Verzögerung des Wassers in 
Rohrleitung ohne nennenswerte Drucksteigerung. Bei Ö 
des Geschwindigkeitsreglers spricht der Druckregler nie 


Praktisch arbeitet bei der für die vorliegenden Verhä 
angepaßten Einstellung die Turbinenregelung derartig, daß 
bei Abschaltung des mit 4670 kW auf einen Wasserwide 
arbeitenden Stromerzeugers die mit einem Hornschen a 
graphen gemessene Drehzahlsteigerung rd. 8,4 vH, bezogen 
den vorauszehenden Beharrungszustand, beträgt; nach 
kurzen Nachschwingung ist der Reguliervorgang in 25. 
klungen. Hierbei beläuft sich der Druckanstieg auf etwa 5 
bei plötzlicher -Zuschaltung von 4470 kW beträgt der Drehz 
abfall rd. 11,7 vH, der Druckabfall 26 vH. Als zweckm 
Ungleichförmigkeitsgrad der Regelung, d. h. verhältnism 
solcher von 3 vH erwiesen. : 

Die mit den Turbinen gekuppelten Drehstro 
zeuger von je 5000 kVA Leistung mit 10000 V Mase i 
spannung sind ganz gekapselt. Mit Rücksicht auf’ die beim D 
gehen der Turbine mögliche Drehzahlsteigerung von 500 au 
die eine Erhöhung der den eingesetzten Magnetpolen innewohn 
den Fliehkraft auf 550000 ke mit sich bringt, muß der me 
sche Teil des umlaufenden Generatorteiles mit besonderer 
falt ausgebildet und geprüft werden. Die mit Ventilatorf i 
versehenen Polräder saugen die Kühlluft durch besondere I 
kanäle aus dem Freien an und drücken die Warmluft durch 
Kanäle entweder unmittelbar ins Freie oder in das Maschi 
haus, um es. im Winter zu heizen. Auch Mischung der 


‘Die durch eingehende Versuche an ‘Turbinen und Stro: 
erzeugern festgestellten Gesamtwirkungsgerade eins 
Maschinensatzes betragen‘ : i 

bei 5000 kW (/,.Last) 80,6 vH 
4.000 (Vollast) 24 „. 


” LL) 


„ 3000 „ (3/4 Last) 81,05 „ 
„” 2 000 ” (a ” 71,2 ” 
” l 000 „ Ya ” ) 65,6 “ 


Für die Erregung der Drehstromerzeuser dienen ZW 
250-kW-Gleichstromerzeuger, von denen der gewöhnlieh benü 
durch eine selbsttätig geregelte Freistrahlturbine mit zwei dur 
Schwenkschieber einstellbaren Düsen für rechteckigen Strahl, 
zweite Aushilfsmaschine durch einen aus dem Niederdruckwe: 
gespeisten Drehstrommotor angetrieben wird. E 
Die maschinelle Einrichtung des Hochdruckkrafthauses w 
durch zwei im Schiebergang _aufeestellte Kühlwasserpum 
(Aushilfe durch unmittelbare Entnahme des Kühlwassers aus & 
Rohrleitung), durch ‘Ventilatoren zum Lüften des Kabe 
(die Warmluft wird im: Winter in den Scehiebergang gedr 
durch einen Luftkompressor zum “Ausblasen der verstaubte 
neratoren und schließlich durch einen Dreimotoren-Luftkran Ü 
60 t Tragfähigkeit mit zunächst einer, im weiteren Ausbau 
Werkes mit zwei gleichen Laufkatzen von je 30 t Hubkraft ve 
vollständigt. Das Krafthaus ist durch ein Gleis mit den i | 
trennten Schalthaus untergebrachten Werkstätten verbunden. ı 
denen die große mit einem 75-t-Kran, die kleine mit einem 5 
Handlaufkran und mit den nötigen Werkzeugmaschinen usw. au 
gerüstet ist. : 


Das Niederdruckwerk. 


mittelbar im Anschluß an das Wehr des Auseleich- 
aute Niederdruckkrafthaus, Abb. 12, enthält zwei in 
_ eingebaute Zwillingsturbinen, die bei 7 m Normal- 
"je 6,75 m?/s verarbeiten und bei 215 Uml./min 510 PS 
Beim 10 m-Höchstgefälle steigt die Leistung auf 870 PS; 
einstgefälle von 2,6 m ist der Oberwasserspiegel bis auf 
tte gesunken. Die Turbinen arbeiten dann als Heber- 
ıit im Kessel hochgesaugtem Zulauf. Die zur Entlüftung 
enkessels vorgesehene Strahlpumpe braucht auch zum 
ei niedrigstem Oberwasserspiegel nicht in Tätigkeit zu 
genügt die Saugwirkung der Turbine selbst. 
die Turbinen des Niederdruckwerkes selbsttätig auf 
enden Abfluß aus dem Ausgleichbecken geregelt wer- 
en, eine Aufgabe, die durch den starken Wechsel des 
s und damit der Schluckfähigkeit der Turbinen sehr. er- 
t ist, sind die beiden im übrigen den bereits beschriebenen 
ichen Geschwindiekeitsregler einem Durchflußregler 
t, der eine erweiterte Anwendung des Fernschwimm- 
der Firma J. M. Voith. darstellt'). 


 abgestellten Turbinen wird Wasser durch einen zwi- 
en beiden Turbinenkammern angeordneten Grundablaß 
leitschütze und einen weiteren Sektorschützenverschluß, 
vom Maschinenhausraum aus verstellt wird, abgelassen. 
Eine im Betätigungsraum des Schalthauses aufgestellte elek- 
'Fernmeldeanlage läßt jederzeit die Wasserstände und In- 
ler Becken, den Einlauf an der Raumünzach, den Stand im 
chloß und schließlich am Stand der Meßschleuse im 
nal des Niederdruckwerkes die Wasserabgabe aus letz- 
n die Unterlieger erkennen. 

n der vorbeschriebenen Maschineneinrichtung des Murg- 
I sind beteiligt die Firmen: J. M. Voith, Heiden- 
Brenz (Hoch- und Niederdruckturbinen, Apparatehaus- 
chtune), Gebr. Reuling G. m. b. H., Mannheim (Tur- 
ieber), Thyssen & Co. Mülheim-Ruhr (Rohrleitung), 
inenfabrik Augsburg-Nürnberg (Wehr- und 
agen, Rohrzusammenbau), L. v. Rollsche Eisenwerke, 
(Seilbahn), Mohr & Federhaff, Mannheim (60-t- 
Der elektrische Teil stammt von Brown, Boveri& 
_ Mannheim (Stromerzeuger), und den Siemens- 
ekert Werken, Berlin (Transformatoren und Schalt- 
EP Der zweite Ausbau. 

jeine volle Bedeutung als Spitzenkraftwerk erlangt das 
k erst mit seiner Anfang 1922 in Angriff genommenen 
"Ausbaustufe, dem sogenannten Schwarzenbach- 
mit Jahresausgleich durch eine 14,3 Mill. m? fassende Tal- 
im Schwarzenbachtal, einem Seitental der schon genannten 
nzach. In der Luftlinie gemessen liegt die Entnahme- 
n der Talsperre nur etwa 2200 m vom Hochdruckkraft- 
n Forbach, das in einem vorgesehenen Erweiterungsaus- 
aschinen der zweiten Stufe aufnimmt. Auf dieser kurzen 
steht ein Rohgefälle bei ganz zefüllter Sperre von rd. 
r Verfügung, ein Fall, wie er wohl nur selten zu finden 
.‘ Jedenfalls ist Baden damit im glücklichen Besitz der 
n Hochdruckanlage Deutschlands. j 
Schwarzenbachsperre erhält die außerordentliche Höhe 
m, ihre Kronenlänge beträgt 400 m, die Mauerwerkmasse 
260.000 m?. Die Mauer selbst wird in Beton erstellt, der Ein- 
aus großen Granitblöcken erhält. Das Talsperrenwasser 
rch einen auf der Wasserseite der Mauer gelegenen Turm 
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entnommen, der eine entlastete Zylinderschütze zum Verschluß 
des zunächst senkrecht nach unten abgehenden, dann in die 
Wagerechte umbiegenden Entnahmestollens aufnimmt. Vor den 
sechs Einlauföffnungen rings um die Zylinderschütze am Fuße des 
Entnahmeturmes sind Feinrechen mit Fangkörben angeordnet, die 
zwecks Reinigung am Turm hochgezogen werden. Der Entnahme- 
stollen umgeht in großem Bogen den linken Talsperrenhang, er- 
hält in einer ausgesprengten Felsenkammer einen zweiten Satz 
Absperrvorrichtungen und erreicht nach nur 1800 m Länge das 
obere Wasserschloß, das mehr als 200 m höher als das des 
ersten Ausbaues liest, Abb. 3. Der Übergang zur Druckrohr- 
leitung über ein Apparatehaus mit Drosselklappen, Schnellschluß- 
vorrichtung, Ent- und Belüfteinrichtungen usw. wird ähnlich 
wie beim ersten Ausbau ausgeführt. 

Von den beiden vorgesehenen Rohrsträngen von nachein- 
ander 2, 1,8 und 1,6 m l. W. wird zunächst nur ein Strang ver- 
lest, der zum Speisen von zwei mit je einem 20 000-kV A-Dreh- 
stromerzeuger gekuppelten Hochdruckturbinen ausreicht. ‘ Die 
Druck- und Verteilrohrleitung besteht wieder aus wässergas- 
geschweißten Rohren von im Mittel 8 m Baulänge und bis 37 mm 
Wandstärke; Abzweigstücke werden in Stahlguß ausgeführt. 

Die beiden Hochdruckturbinen, die beim höchsten Gefälle bis 
zu 28000 PS leisten, werden, damit 500 Uml./min erreicht werden, 
zum ersten Mal in solcher Größe als Drillingsfreistrahl- 
turbinen mit drei auf einer Welle zwischen zwei Lagern 
sitzenden, aus zwei Runddüsen beaufschlagten Laufrädern gebaut. 
Sie erhalten selbsttätige Geschwindiekeitsregler mit Doppelregu- 
lierung, durch die bei Entlastungen zunächst Strahlablenker be- 
tätigt werden, die die sechs Strahlen ganz oder teilweise aus dem 
Bereich der Laufradschaufeln (Doppelbecher) lenken, also das 
Überschußwasser zunächst unmittelbar in das Unterwasser der 
Turbine leiten; infolgedessen können die Düsennadeln zum Ver- 
ringern des freien Düsenquerschnittes inzwischen mit geringer 
Vorschubgeschwindigkeit vorgeschoben und unliebsame Druck- 
stöße von der Rohrleitung abgehalten werden. Das Drucköl zum 
Betätigen der Regelung wird in einem eignen Hilfsmaschinensatz 
ieder Turbine erzeugt, bestehend aus einer 300 PS-Freistrahl- 
turbine in unmittelbarer Kupplung mit der Reglerölpumpe, ferner 
mit einer Spülölpumpe zum Schmieren der Turbinen- und Dyna- 
molager und einer Preßölpumpe zur Entlastung der Dynamolager 
vor dem Anfahren. Am anderen Wellenende treibt die Hilfsturbine 
die Erregerdynamo des Stromerzeugers. 

Von hoher Bedeutung für die Leistungsfähigkeit des 
Schwarzenbachwerkes ist die Möglichkeit, mittels Sp eicher- 
pumpen Murgwasser durch selbsterzeugten oder bezogenen 
Überschußstrom (von den Kraftwerken am kanalisierten Neckar, 
Oberrheinwerken usw.) in das Schwarzenbachbecken zu pumpen, 
um es zur Erzeugung hochwertigen Spitzenstromes zurückarbeiten 
zu lassen. -Das Pumpenwasser wird den Speicherpumpen unmittel- 
bar aus der Rohrleitung der ersten Stufe unter 14 at Druck zu- 
geführt und durch die neue Rohrleitung und den Stollen in die 
Schwarzenbachsperre gedrückt; es bedarf also außer den Pumpen 
keinerlei Aufwendungen für diese Hochdruckspeicherung. 

Zunächst wird eine große Pumpe für 2 m?/s Förderung 
und 8500 PS Antriebleistung aufgestellt, wohl die größte Hoch- 
druck-Kreiselpumpe bis zum heutigen Tag. Sie wird durch eine 
während des Betriebes einzurückende elektromagnetische Kupp- 
lung mit der ersten großen Turbinendynamo gekuppelt. Bei 
Pumpenbetrieb läuft die Turbine leer in Luft mit, die Dynamo 
treibt als Synehronmotor die Pumpe mit 500 Uml./min an; die 
Pumpe findet in einem Anbau des Hochdruckkrafthauses Auf- 
stellung. 

Im weiteren Ausbau der Hochdruckspeicherung ist die Auf- 
stellung eines Doppelpumpensatzes in Aussicht genommen, be- 
stehend aus zwei Pumpen für je 1 m?/s Förderung und einem 
regelbaren Motor, durch dessen Drehzahlveränderung der Betrieb 
dieser Pumpen der veränderlichen Förderhöhe gegen den wech- 
selnden Wasserstand in der Talsperre, angepaßt werden kann, 
ferner die Kupplung des zweiten Hauptmaschinensatzes mit einer 
eroßen Pumpe für 3 m?/s Lieferung; bei dieser Unterteilung der 
Pumpen können Wassermengen von 0,6 bis 7 m?/s gespeichert, 
also auch entsprechend verschiedene Überschußleistungen ver- 
wertet werden. 

Für den Vollausbau des Schwarzenbachwerkes ist die Auf- 
stellung zweier weiterer Maschinensätze von ie 20000 kVA oder 
ihre Zusammenfassung in eine doppelt so große Einheit geplant. 
Die Leistungsfähigkeit des Schwarzenbachwerkes wird sich dann 
auf etwa 25 Mill. kWh belaufen, wozu die Hochdruckspeicherung 
7,5 Mill. kWh beisteuert. Durch den Bau einer Raumünzach- 
sperre von 16,7 Mill. m? Nutzinhalt, die mit der Schwarzenbach- 
sperre auf gleicher Höhe liest und durch einen Stollen verbunden 
werden soll, kann die Leistungsfähigkeit des ganzen Murgwerkes 
auf rd. 105 Mill. kWh erhöht werden. 

Baden wird mit dem vollausgebauten Schwarzenbachwerk 
in Verbindung mit dem Murgwerk über ein großartiges Wasser- 
kraftwerk verfügen, das in der für die Erhaltung und Steigerung 
des. Wirtschaftslebens unentbehrlichen Elektrizitätsversorgung 
Südwestdeutschlands eine sehr wichtige Rolle spielen und wesent- 
lich dazu beitragen wird, unsere Leistungsfähigkeit für den Wie- 
deraufbau zu erhöhen. [1544] 
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Turbinen und Regler des Kraftwerkes Ritom der Schweizerischen Bundesbahny 


Von Dipl.-Ing. Victor Gelpke, Luzern. 


Da der elektrische Bahnbetrieb der Schweizerischen Bundesbahnen, insbesondere der ‘Gotthardbahn, 
Regelbarkeit und Sicherheit der Turbinen- und Rohrleitungsanlage stellt, so sind insbesondere die Einrichtungen berücksichtigt, die diesem | 
Zwecke zu dienen haben. Hauptverschlüsse der unter 800m Druck stehenden Röhrleitungen nebst Steuerung und Sicherung gegen Druckstöße 
beim Schließen — neuzeitliche Turbinenregelung mittels Düsennadel und Ablenker ebenfalls unter Berücksichtigung der Sicherung der Rohr- | 
leitung gegen Druckstöße — Sicherheitsvorrichtungen gegen sonstige Betriebstörungen — Bremse zum raschen Anhalten der u 


ie Wasserkraftmaschinen der Anlage einschließlich der 

Hauptverschlüsse sind 

wert, weil das Werk unter recht schwierigen Verhält- 

nissen, und zwar 800 m Wasserdruck sowie 60 m/s Ge- 
schwindigkeit am Radumfang bei 12200 PS Turbinenleistung, 
arbeitet und infolgedessen mit den modernen Hilfs- und Sicher- 
heitsvorrichtungen nach Bauart der Lieferfirma ausgerüstet ist, 
die sich im Laufe der Zeit herausgebildet haben und gerade für 
den vorliegenden Bahnbetrieb notwendig sind. Den Sicherheits- 
vorrichtungen insbesondere fällt hierbei die Aufgabe zu, einmal 
die Rohrleitung gegen Druckstöße zu sichern, da sie ohnehin 
schon unter dem hohen Betriebsdrucke von 80 at steht, und ander- 
seits ein „Durchbrennen“ der Turbine samt Rotor zu verhindern, 
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deswegen besonders bemerkens-, 
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Abb. 1. Glockenventil als Hauptverschluß der Turbine. 


beides Möglichkeiten, die die Anlage gefährden können. Die 
Lieferung dieses Teils der Anlage samt Reglern war der Firma 
Piccard, Pictet & Cie, S.A., Genf, übertragen worden, 
die die ihr gestellte Aufgabe vollkommen gelöst - hat. 


Hauptverschlüsse der Rohrleitung und Anschlußfeitungen. 


An Stelle des Flach- oder Keilschiebers ist im Ritomwerk 
für jede Turbine ein Glockenventil eingebaut worden. 
Grundsätzlich stimmt diese Konstruktion überein mit dem Ver- 
schluß durch Düse und Nadel, die für Hochdruckturbinen jetzt 
allgemein üblich ist. 

Im Gegensatz zum Verschluß durch Schieber ist sie da- 
durch gekennzeichnet, daß sich das abschließende Organ in der 
Strömungsrichtung statt senkrecht dazu bewegt. Dies hat zur 
Felge, daß zum Abheben vom Sitze mindestens eine doppelt so 
große Kraft aufgewendet’ werden muß wie zum Betätigen eines 
gleichwertigen Absperrschiebers. Jedem Glockenventil (auch der 
Düsennadel) ist ferner eigentümlich, daß es gegen Ende des 


Hubes wegen Verschwindens des Gegendruckes beschleunist auf ° 


seinen Sitz gerissen wird, was große und daher schädliche Druck- 
anschwellungen zur Folge haben kann. 
Schließlich ist der Druckverlust in einem 
Glockenventil etwas größer als bei einem 
gleichwertigen Brillenschieber, im vor- 
liegenden Falle etwa 1,5 m. 

Dagegen sind als gewichtige Vor- 
teile hervorzuheben, daß sich das Glocken- 
ventil am bequemsten und einfachsten 
mit dem ohnehin meist vorhandenen 
Wagerecht- oder Senkrechtkrümmer des 
Zuleitungsrohres verbinden läßt. Es wird 
daher billicer als ein Schieber und be- 
ansprucht erheblich weniger Raum; end- 
lich kann auch ein sanftes Schließen 
durch einfäche konstruktive Maßnahmen 
mit Sicherheit erreicht werden. 

Das Glockenventil, Abb. 1 bis 3, . 
besteht aus dem Gehäuse a, das mit dem rk 
wagerecht \ liegenden Zuleitungsbogen 
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Abb. 2. Liderung. 
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hohe Anforderungen an En | 


von 550 mm 1.W. ein Ganzes bildet, -dem Sitzring b und 1 
Übergangstück c, das an vier Rippen den Führungskern di 
die Glocke trägt, ce und d sind ein Gußstück. Der Führu; 
kern trägt, durch Schlußring und Schrauben gehalten, an ser 
Umfange die Liderung. Diese besteht aus dem mittleren L» 
rungsring e, Abb. 2, in dessen Höhlungen die Lederstulpen 


Weitere Bohr) 
gen liegen in den drei anderen Rippen des Fı 
rungskernes; davon steht Bohrung i mit 
obersten Punkt der Führung in Verbindung ı\ 
dient zum Ablassen der Luft aus dem Hohlran 
der Glocke mittels eines Lufthahnes. Die and) 
Bohrungen führen ebenfalls zum. Innern 
Glocke und dienen unter Zwischenscha 
eines Rückschlagventils und einer Drosselstre 
der Zu- und Ableitung des Druckwassers yı 
bzw. zum Steuerschieber. | 
Über die Liderung sgestülpt, gleitet is 
eigentliche Abschlußorgan, die Ventilglocke, 
Ihr Schaft trägt am andern Ende i 
lastungskolben 1, i i r 
ausgebuchsten Gehäuse gleitet und durch Led- 
stulp-Liderungen m und n, Abb. 3, abezedich 
ist. Der Druckraum des Entlastungskolbe 
steht durch das Rohr o unter Zwischensch 
tnng eines am höchsten Punkt des Gehäusess 
angebrachten Spitzventils p ständig mit dem .- 
. nern der Hauptrohrleitung in Verbindung ul 
bleibt also auch bei geschlossenem Glockenveıl 
unter Druck. Das Spitzventil dient außer zu 
vollständigen Absperren dazu, die zufließen: 
Wassermenge in bestimmten Grenzen zu halt, 
damit bei Reißen der Lederstulpe m nur ei: 
beschränkte Wassermenge am Umfange 
Entlastungskolbens ins Freie strömen kann; 

diesem Grunde geht auch der Nabenansatz des "Entlastung: 
kolbens, durch n abgedichtet, durch das Krümmerauge hi 
durch, und sind neben den. Lederstulpen 7 noch die metallisı 
abdichtenden Ringe g angeordnet worden. Durch einen -Se 
zug q, der zum Schaltstand für die Absperrung im Inne 
des Turbinenhauses führt und durch ein Gegengewicht am En 
gespannt wird, wird die jeweilige Stellung der Glocke ‚de 
Maschinisten kenntlich gemacht. : ER 
Ein Stutzen r von 100 mm 1. W., in der wagerechten Ebei 

des Gehäuses a angeordnet und durch Absperrschieber abschl e| 
bar, dient zur Entnahme von Druckwasser zum Betätigen di 
T'reistrahl-Turbinenbremse. Endlich dient ein Stutzen auf d 
Gegenseite zur Entnahme von Druckwasser für die acer 
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des Glockenventils. Zur Vorsicht wird dieses Druckwasser vi 
Gebrauch noch in einem besonderen Filter u in Abb. 9 gerei 

Sämtliche Teile sind aus bestem Stahlguß hergestellt, au 
genommen die Führungsringe der drei Liderungen, wofür Bron! 
benutzt worden ist. BR E | 

Das Glockenventil wird vom Maschinensaal aus zesteuer 
In Abb. 4 erkennt man den in einer Mauernische er 
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Abb. 3. Abdichtung des Entlastungskolbens. 


pparat für eine Turbine, bestehend aus dem Steuerventil 
ındgriff in der Mitte, linker Hand, am Handgriff an- 
‚ die elektrische Fernabstellung durch Solenoid, rechts 
erventil die Hilfssteuerung für die Freistrahlbremse; 
b davon sind links und rechts die Stellungszeiger für das 
? j p2 Glockenventil und die 
Bremse angeordnet; 
in der Mitte zwischen 
beiden das Mano- 
meter, das den Druck 
zwischen Hauptab- 
sperrung und Tur- 
“ bine anzeiet; links 
an der Wand befin- 
det sich ein Manö- 
meter, das den Druck 
in der Hauptrohrlei- 
tung fortlaufend auf- 
zeichnet, und unten 
rechts die Druckwas- 
ser-Fettpresse (v in 
Abb. 9). 

Die Konstruk- 
tion des Steuerventils 
geht aus Abb. 5 bis 8 
hervor. Das Steuer- 
gehäuse a ist wie üb- 
lieh in drei überein- 
ander liegende Räume 
für gleichbleibenden, 
veränderlichen Druck 
und für Ablauf ge- 
gliedert. Der Raum 
für egleichbleibenden 

RR: ; | Druck b steht mit 
e: z der Hauptrohrleitung 


4. Steuervorrichtung für das Glockenventil nter Zwischenschal- 
und Hilfsteuerung für die Freistrahlbremse. nup 


u: Filters in Verbin- 
der Raum für veränderlichen (gesteuerten) Druck ce für 
ockenventil mit dem Innern der Glocke. b, ist der Raum 
chbleibenden ‚Druck zur Bedienung der Freistrahlbremse. 
ergehäuse gleitet der Differentialkolben d, dessen unterer 
Doppelsitzventil ausgebildet ist. Der Kolben ist zwecks 
cuerung durchbohrt. Steuerwasser kann aber nur, in- 
s durch eine Drosselstrecke fließt, zur Vorsteuerung 
‚die in diesem Falle durch einen Drosselstift e 
"wird; e hat kleine Querbohrungen, die abwechselnd mit 


- 


Abb. 5. Ansicht des Steuerventils. 


“verbunden sind, #4 stellt also eine Art Labyrinth- 
“vor. Mit der nach "unten ins Freie.ragenden Ver- 
x des Drosselstiftes wird die Bewegung des Ventils 
gemacht. 
t dem wagerecht herausragenden Winkelhebel f, mit dem 
tilkegel der Vorsteuerung durch Laschenverbindung ge- 
erbunden ist, und der oben einen federnden Stützpunkt 
nn die Steuerung in Tätigkeit gesetzt werden. Durch 
n des Hebels wird der Ablaufraum g der Vorsteuerung 
Steuerraum h abgetrennt; durch die Drosselstrecke zu- 
entsteht Druck im Steuerraum und wirkt also auf die 
 Kolbenfläche des Differentialkolbens. Unter Überwin- 


rosselventil ganz langsam nach Maßgabe der Drosse- 


#3 Gelpke: Turbinen und Regler des Kraftwerkes Ritom der Schweizerischen Bundesbahnen. 


tung des erwähnten. 


‚des Auftriebes auf ‘die untere, kleinere Kolbenfläche senkt ' 
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lung. Der Ablaufraum i des Doppelsitzventils wird infolgedessen 
nach Zurücklegung des Ventilhubes vom Raume für veränder- 
lichen Druck abgetrennt, dagegen dieser mit dem Raume für 
gleichbleibenden Druck verbunden. Es tritt somit jetzt Druck- 
wasser in den Hohlraum der Entlastungsglocke ein, wobei es 
wiederum durch eine — nicht gezeichnete — Drosselstrecke zu 
fließen hat. Infolgedessen hebt sich das Glockenventil k, Abb. 1, 
ganz langsam von seinem Sitz und läßt Triebwasser zur Turbine 
gelangen. Beim Senken des Hebels f wird umgekehrt der Zu- 
tritt von Druckwasser durch das Steuerventil abgesperrt und die 
Verbindung des Glockenventil-Hohlraumes mit dem Ablauf her- 
gestellt; die Glocke nähert sich unter Einwirkung des von außen 
auf ihr lastenden Wasserdruckes ihren Sitz, und die Turbine 
wird von der Hauptrohrleitung abgesperrt. 

Statt mit der Hand kann Hebel f auch durch einen Elektro- 
magnet k in die Schlußstellung heruntergezogen werden, und 
das Hauptabsperrorgan kann somit auch durch Fernsteuerung, 
z. B. vom Schaltbrett aus oder durch einen. Sicherheitsregler mit 
elektrischer Auslösvorrichtung, geschlossen werden. Beide Mög- 
lichkeiten sind vorgesehen. Der Elektromagnet hat 0,32 kgm 
Arbeitsvermögen bei 40 mm Hub. 

An dieses Steuerventil angeschlossen ist ein kleineres nach 
ähnlichen Gesichtspunkten gebautes Ventil !, das zur Betätigung 
einer Düse für die Frei- 
strahlbremse dient. Der 
Antrieb dieses Ventils 
erfolgt durch Handrad 
und Spindel. 

Eine übersichtliche 
Zusammenstellung 
Glockenventil und 
Steuerschieber ist durch 
das Schema, Abb. 9, ge- 
geben, die nach dem 
Gesasten keiner weite- 
ren Erläuterung mehr 
bedarf, ausgenommen 
die Anordnung der 
Hilfspumpe 8. Eine 
solche ist vorgesehen 
für den Fall, daß der 
natürliche Wasserdruck 
nicht ausreichen sollte, 
um die Glocke anzu- . 
heben. In diesem Falle 
kann durch die Hilfs- 
pumpe zusätzlicher 
Druck in den Hohlraum 
der Ventilglocke sgelei- 


gesfeverter Druck für Freistrahl-Bremssteverung 


tet, d. h. der Wasser- 
druck gesteigert wer- 
den. Durch eine Um- 


steuervorrichtung t kann 
zu diesem Zwecke das 
Steyerventil aus- und 
die Hilfspumpe einge- 
schaltet werden. 

Trotz der vorge- 
schalteten Drossel- 
strecke von 3,5 mm Dir. 
und 90 mm Länge er- 
gaben sich mit einem 
gewöhnlichen Ventilsitz 
beim Schließen noch zu 
große Drucksteigerun- 
gen. Aus diesem Grunde 
mußte ‚dem -Ventilsitz 
der Glocke noch eine 
besondere Form, Abb. 10 
und .11, gegeben werden, 
die den Zweck hat,. das 
Triebwasser zur Tur- 
bine kurz vor dem Auf- 
sitzen der Glocke stark 
abzudrosseln. Man er- 
kennt an der Hand von . 


zum Ablauf i 


ee ERS ee Abb. 6 bis 8. Steuerventil zum Hauptverschluß. 
Hub .von rd. 50 mm x 


(Gesamthub — 195 mm) das Triebwasser nur noch durch Drei- 
eckfenster, deren Zahl n sein möge, zur Turbine gelangen kann. 
Der freie Querschnitt dieser Fenster nimmt nun nicht proportional 
mit der Entfernung der Glocke von ihrem Sitz ab, sondern im 
Quadrate der Entfernung. Ist nämlich nach dieser Figur b, 
die Breite eines Fensters im Abstand s vom Sitz, 90° —& die 
Neigung des Ventilsitzes zur Wagerechten, h, die lichte Weite 
des Durchflußquerschnittes derart, daß h,—=ssina ist, so ist 
der Durchflußquerschniftt F, für die Hubstellung @—=s bei 


n Fenstern: nb,ssin.a < 


u 2 


438 Gelpke: 


Abb. 9. 


Schema des Glockenyentils 
nebst Steuerung und Hilfspumpe. 
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In der Stellung x dagegen ist 
nb,xsina 


“ann 
PR . . 
und. da d>—=- = 1sl:80 ist 
$ 
nb,x°sina 
are 
d.h SER 20 


wogegen ohne solche Fenster dieser Onerschaitt 
nur im Verhältnis s: x sich ändern würde. 

Im Diacsaım) Abb. 12, stellt die ge- 
strichelte Linie die Druckabnahme im Raume 
zwischen Turbine und Glockenventil während 
der Schließperiode bei vollgeöffineter Tur- 
bine dar, und zwar für die Ausführung ohne 
Dreieckfenster, die ausgezogene diejenige mit 
Dreieckfenstern. Man erkennt deutlich, daß bei 
gleichen Schließzeiten die Abdrosselung des 
Druckes im letzteren Falle viel früher einsetzt 
und allmählicher erfolet als ohne Dreieckfenster, 
was natürlich zur Folge hat, daß die Druck- 
schwankungen in der Hauptrohrleitung beim 
Schließen ebenfalls viel kleiner ausfallen. Mes- 
sungen ergaben, daß ohne Dreieckfenster und 
bei einer Gesamtschlußzeit von 210 s der Druck 
immer noch um rd. 120 m über den normalen 
Betriebsdruck hinaus ansties, mit einem darauf 
folgenden Unterdruck von 74 m unter Betriebs- 
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aus dem Sattelstück a, Abb. 14, und der Aufhelfspindel b, unte 
stützt werden. 
Laufrad. Die aus Stahlguß Bestehende Taufradsch 
kräftiger Nabe auf der Welle sitzend, trägt auf ihrem Umf 
rittlings befestigt, 30 Hochdruck- Turbinenschaufeln oder -bi 
von ie 90 ke Gewicht aus Stahlgeuß, Abb. 16. Damit nu 
Fliehkraft des einzelnen Bechers nicht durch Klemmschluß 
auf die Radscheibe übertragen wird, 
Befestigungs-Stahlbolzen von je einer der Länge nach aufgeschl 
ten, nach gleichem Kegel ausgeriebenen Stahlbuchse umschlo 
Außerdem sind ie zwei benachbarte Schaufeln durch Doppt 
keile sorgfältig gegeneinander verspannt, so daß durch beide 
nahmen in radialer wie in tangentialer Richtung zwischen B 
und Radscheibe eine vorzügliche Spannungsverbindung best 
Diese der liefernden Firma patentamtlich‘) 


Zur. Hauptabsperrung der Turbine 4. Diagramm des Glockenweges und der Drücke 
Hohlraum der Glocke sowie des Raumes zwischen Glocke und Turbine in Funktion der Ze 
Blende hat 85 mm Dmr. (l. W.) mit 9,62 mm? Querschnitt. 


a Druckzunahme im Raume zwischenGlocke 


- druck. 
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Dagegen ergaben sich mit Di 
fenstern bei nur 74 s Schließzeit kein: 
ßeren Druckanschwellungen als 25 ı 
darauf folgendem Unterdruck von höc 
30 m. Hierbei war die genannte Blenc 
35 mm-1l.W. und 90 mm Länge zwi 
Steuerung und Glockenhohlraum eing 
Mit derselben Blende bei wenig geö 
Turbine (Nadellktb — !/ıs des gesamten) 
gab sich eine Öffnungszeit der Glocke 
55 s. Derselbe Versuch, bei geschlosse 
Turbine ausgeführt, ergab MI2S Schließ. 
55. s Öffnungszeit. + 
Die Turbinen. 


Die vier aufgestellten Turbinen, 
bis 17, sind mit je einem schweren E 
senstromerzeuger aus den Werkstätten 
Firma Brown, Boveri & Cie, Baden 
Schw., in Dreilageranordnung zu. 
Gruppe vereinigt. Deren Leistung ö 
12200 PS (9000 kW) bei 333% Un 
und 810.m Nutzgefälle; gesamtes Schw 
moment G D? — 425.000. 2 

Zwischen dem Turbinenrade und 
vorderen Dynamolager ist die Haupty 
außerhalb des Turbinengehäuses durch 
angeschmiedeten Kuppelflansch 
zwei Teile zerlegt. Die aus Stahl gef 
Welle hat am Laufrade 40 mm 
Zwei Keile von 35x 170 mm? Quersc 
übertragen das Drehmoment vom L 
auf die Welle. Damit die Turbinenwel 
gelöster Kupplung in ihrer Lage bleibt, 
den Fall, daß der Stromerzeuger probe: 
als Motor angetrieben wird, kann sie d 
eine Aufhelfvorrichtune, beste] 


sind die. leicht kege 


geschützte Verb 
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auadern verkleideten Auslaufschacht vor Anfressungen schützt. 
Um den ersten Anprall des immerhin mit rd. 25 m/s Geschwindig- 
keit vom Rad abströmenden Wassers auszuhalten und-vor allem 
um die Wucht des vom Ablenker abgeblendeten Strahles zu brechen, 
ist ein Rost aus Flacheisen eingelegt. Da der Rost 2,5 m unter 
Turbinenmitte liegt, so dient er auch als Zwischenboden für 
allfällige Besichtigung des Gehäuseinnern. _, 

Das äußere Turbinenlager ist ein Ringschmierlager von 
350 mm Bohrung. Die Lagerschalen sind für Wasserkühlung 
eingerichtet, indem in den Weißmetallausguß Röhren möglichst 
nahe der Lauffläche eingebettet sind, die außen durch Halb- 
bogenfittings untereinander in Verbindung stehen. Ein Ther- 
mometer gestattet das Ablesen der Lagertemperatur. 


‚ Rad mit der höchsten erreichbaren Drehzahl, nämlich 
-,333%%4), umlief, also bei 119,4 m/s Umfängsgeschwin- 
gab weder Lockerung noch Formänderung der Kon- 
Dabei war das Rad während dieses Versuches mit 
PS belastet. Bei vollgeöffneter Turbine hat der einen Kreis 
0 mm Dmr. berührende Strahl einen kreisrunden Quer- 
von 123 mm Dmr. Das Wasser strömt mit 120 m/s Ge- 
eit aus. 

Turbinengehäuse besteht aus dem Unterteil, der 
inmauerungsstelle im Lichten 2 m breit ist und sich 
‚der Düse auf 1 m verjüngt, sowie aus dem zweiteiligen 
der von 1 m auf 0,78 m Il. W. oben abnimmt. Der Deckel 


Abb. 13 bis 15. 
Turbine für 12200 PS des Ritomwerkes. 
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Schaufelung des 
Laufrades. 
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zylindrisch nach einem Halbmesser yon 2.125 m gekrümmt. 
teile ist nun ın diesem Gehäuse um 125 mm ?Xzentrisch 
ert, und zwar in dem Sinne, daß der Zwischenraum zwischen 
d Gehäuse auf der Einlaufseite 125, auf der Gegenseite, zum 
 Abführen von mitgerissenem Spritzwasser, 375 mm be- 
Die Welle tritt durch das Gehäuse in je einer Labyrinth- 
mer, in der Spritzringe der Welle entlang laufendes Wasser 
udern. Ein einziger solcher Ring genüst zum Erzielen 
mmener Dichtung. Gehäuse-Ober- und -Unterteil sind mit 
en Einsteig-, Hand- und Schaulöchern versehen. Mittels 
gegen das Spritzwasser geschützten elektrischen Lampe 
€ der Strahl beleuchtet und durch ein gegenüberliegendes 
hauloch während des Betriebes besichtigt werden. u 

- An den einbetonierten und verankerten unteren Teil des Ge- 
nterteils ist eine Panzerung aus 15 mm dickem Blech 


Düse. Die Düsenapparatur, Abb. 17, setzt sich zusammen 
füs dem Zuleitungskrummef, der Duse A, dem Düsenimuäustück b, 
der Nadelspitze c, dem Nadelschaft nebst Führungshemd d und 
der im Zuleitungskrümmer eingebetteten Führungstrommel ,‚e mit 
Führungsrippen f; die Rippen haben die Aufgabe, die Wasser- 
bahnen wieder axial zu richten, da diese durch die zum. Stützen 
der Nadel erforderlichen Einbauten einen Drall erleiden. Düsen- 
mundstück und Nadelspitze aus bester Bronze sind leicht aus- 
wechselbar gemacht. Vermöge des zweiteiligen Anschlußringes g 
ist man imstande, die gesamte Düseneinrichtung leicht abzubauen. 
Die Düse hat noch ein Lagerauge h, in welchem die Drehachse 
des Strahlablenkers i schwingt; letzterer ist an zwei Hebeln fest 
angeschraubt, die auf die Achse aufgekeilt sind. 

Der Ablenker befindet sich oberhalb des Strahles und um- 
schließt ihn halbkreisförmig. Sein Anstellwinkel, bezogen auf 
die Düsenachse, beträgt 45°. Beim Niedergange drückt er den 
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Strahl vom Rade weg, der, frei geworden, auf dem Rost und der 
Panzerung zerstäubt. Wenn der Ablenker zur Hälfte eintaucht, 
d. h. den mittlern Wasserfaden erreicht, ist die Wirkung bereits 
vollständig; der volle Strahl ist in diesem Augenblick vom Rad 
abgeblendet. 

Besondere Aufmerksamkeit hat man der Führung des Nadel- 
schaltes geschenkt, um ein Flattern der Nadel im Wasserstrom 
zu verhindern. Zu diesem Zweck ist der Schaft auf rd. 1100 mm 
Länge, in einem Abstande von 700 mm vom Düsenmund_ be- 
ginnend, in einem Stahlhemd d geführt, das auf 630 mm Länge in 
einem entsprechenden Einbau des Zuleitungskrümmers ruht. Dem 
Rückfluß von Druckwasser längs des Nadelschaftes ist durch 
Anordnung von Lederstulpen %k vorgebeugt. Der in Bronze- 
büchsen I gleitende und selbst mit einer Bronzehülse bekleidete 
Nadelschaft kann durch eine Hochdruck-Fettschmierbüchse m ge- 
schmiert werden. 
der ganze zwischen den Führungsbüchsen I! gelegene Hohlraum 
mit Fett ausgefüllt. 
ein steiles Flachgewinde und am Ende einen Bolzen n, über den 
der Kolben zur selbsttätigen Öldruckregelung geschoben ist. 


Regelung der Nadel. 

Mechanische Handregelung, s. a. Abb. 18. An 
den Zuleitungskrümmer ist gleichachsig zur Nadel unter Zwi- 
schenschaltung einer Laterne das zweiteilicse Gehäuse für die 
Handregelung ‘angeschraubt. Diese besteht aus Handrad mit 
Schnecke und dem sich lose auf einem Halse des Gehäuses drehen- 
den Schneckenrade o, s. auch Abb. 17, das Kupplungsklauen 
trägt. Die Gegenkupplung p- ist mit Feder und Nut auf 
einer Mutter längsverschiebbar angeordnet. Die Mutter 
umschließt die steilgängige nicht selbstsperrende Spindel und 
wird in einem leicht beweglichen Kugeldrucklager ge- 
stützt. Mittels eines Bügels kann die Gegenkupplung aus- 
und eingerückt werden. Im ausgerückten Zustand kann 
sich bei einer Längsbewegunge der Nadel — wegen Steil- 
gängigkeit der Spindel — die Mutter samt Kuppelhälfte frei 
am Platze drehen. Der Bügel wird unten durch einen kleinen 
federbelasteten Öldruckkolben.q gesteuert. Ist im Raume r Öl- 
druck vorhanden, so wird die Spannung der Feder überwunden; 
die Kupplung ist ausgerückt. Andernfalls wirkt die Federspan- 


nung allein, die Feder drängt den kleinen Kolben zurück, und: 


die Kupplung wird eingerückt. Von Hand kann sie dadurch 
eingerückt werden, daß der Raum r durch die angebaute Steuer- 
vorrichtung mittels des Handrädchens s drucklos gemacht wird. 

Selbsttätige Regelung der NadelundNadel- 
servomotor. Der am freien Ende des Nadelschaftes auf- 
gesetzte Kolben £ ist ein Differentialkolben. Der äußere Ring- 


raum u steht unter gleichbleibendem Druck; die Nadel hat somit 
stets Neigung zum Schließen. 


Ein zu rasches Entleeren dieses 
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Zum Schutze des Schaftes wird zweckmäßig. 


Der Nadelschaft trägt an seiner Verlängerung - 
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Raumes, z. B. wenn die Pumpe drucklos werden sollte, wir 
ein Kugel-Rückschlagventil verhindert. Der innere Raum 
durch die volle Kolbenfläche (abzüglich Nadelschaft 
schnitt) abgeschlossen wird, steht unter gesteuertem Dru 
Steuerung ist nach Art einer Dampfmaschinensteuerung E 
druckzylinder angeordnet, s. a. Abb. 19. Der Kolbenschi\ 
mit einem inneren, eine Drosselstrecke enthaltenden Stift ; 
sehen, stützt sich rechts mit einer Rolle gegen eine Kurvenh) 
die von der Ablenkersteuerung bewegt wird. Drängt diese: 
Vergrößerung der Kraftentnahme, also bei Verminderung der ı 
laufzahl, den Kolbenschieber nach links, so wird die volle 
fläche des Servomotors bei » unter Druck. gesetzt und die N:, 
düse geöffnet. Diese Bewegung ist infolge der Drossel 
Stift gehemmt, so daß die Zeit für die volle Öffnung der 
20 s beträgt. Bei Vergrößerung der Umlaufzahl entfe 
die Kurvenbahn, und der Kolbenschieber folet, indem 
Raum » durch Drosselkanäle am Schieberumfang mit d 
laufraum verbindet. Der Servomotorkolben bewegt sich 
unter dem überwiegenden Druck im Raume u nach links 
die Nadel schließt die Düse langsam, und zwar ist die 
zeit für den vollen Nadelhub auf 40 s bemessen. Dur 
Schließen verringert sich die Drehzahl; der Kolbenschiebe 
unter dem Drucke der Kurvenbahn zurück und erreich 
Mittelstellung wieder, sobald sich die Kraftzufuhr der -entn N 
angepaßt hat, d. h. die normale Drehzahl erreicht ist. An ee 
Skala Sk, Abb. 17 und 18, kann die jeweilige Stellung der N 
(der Nadelhub) und an einem Manometer die Größe des Öldrur 
im Raume für gesteuerten Druck abgelesen werden. 
Einstellung der Nadel durch Handrad u 
Öldruck. Statt die Arbeitsleistung der mechanischen I 
regelung aufzubringen, kann es erwünscht ‘sein, die Verst 
zwar von Hand, aber mittels des Nadelservomotors vorzunehrn 
Dies wird dadurch ermöglicht, daß die Stange w, A | 
und 18, während des Betriebes verstellbar gemacht ist. Zu dien 
Zweck ist w am Anschluß zum Kurvenbahnhebel zwist: 
Stellringen gehalten, durch ein Handrädchen drehbar angeor |) 
Das andre Ende ist als Spindel ausgebildet, die in eine | 
triebhebel drehbar gelagerten Mutter durch Drehen des Hei 
rädchens hinein- oder herausgeschraubt werden kann 
natürlich der Ablenker in einer solchen Stellung steht, daß 
Strahl nicht vollständig freigegeben ist, kann mittels « 
Einrichtung nur von dieser Stellung aus bis auf null reeulr 
werden. An einer zweiten Teilung ist die Stellung des Ablenk 
daher sichtbar gemacht. ; 


Regelung des Ablenkers. 


eingestellt, dessen Nabe als Mutter ausgebildet ist und eine S B 
in axialer Richtung verschiebt. Infolgedessen erfährt der ı 
geschlossene Hebel und die Kurbelwellı 
eine Drehbewegung, die sich durch Gestäh 
auf die Ablenkerwelle z und den Ableı 
überträgt. Da der  Ablenkerservomoter ı 
dieser Bewegung teilnehmen muß, so ist) 
für zu sorgen, daß während dieser Zeit Iı 
Druck auf dem Servomotorkolben ruht, c' 
daß ein solcher vorher ausgeschaltet 
diesem Zwecke dient ein besondere 
druck-Ablaßventil EZ, Abb. 18. Die H 
regelung ist zwar so stark gebaut, daß‘ 
unter Aufwendung einer entsprech 
Kraft auch gegen den unter Druck. 
den Servomotorkolben aufkommen könn 
Diese Handregelung hat einen dop 
Zweck; einmal dient sie in Verbindun 
der mechanischen Handregeluns der 
als willkommener Freilaufverse 
bei stillstehender Turbine, z. B. zum 
leeren der Rohrleitung, zum Prüfen 
Hauptabsperrung bei vollgeöffneter Düse u 
anderseits als Sicherheitsorgan. 
ist möglich, mit ihr in Fällen der @ 
z. B. bei Ausbleiben des zur selbstt: 
Steuerung erforderlichen Drucköles, o 
Beschädigung des Fliehkraftpendels 
den Ablenker zu. senken und so ein D 
brennen der Turbine zu verhindern 
gleichzeitigem Schutze der Rohrleitung ge 
Druckstöße.: > 2 
Selbsttätige Regelung 4 
Ablenkers. Der Ablenker wird fü 


wöhnlich durch einen normalen Öld 
regler nach der Bauart der liefernden 


Abb. 17. Düsenapparatur der Ritom-Turbine. 


betätigt, der sich in Servomotor, 6 
schwindigkeitsregeler, Öldrı 
pumpe und Sicherheitsvorr 
tungen gliedert. 3 

Der Servomotor besteht im w 
lichen aus einem Differentialkolben, 
kleinere Fläche A unter gleichbleibe 
Wasserdruck steht, und dessen gr 
Fläche B mit dem gesteuerten Öldruck \ 


et wird. Dazwischen bewegt sich ein Kolben von mittlerem 
hmesser im drucklosen Raum und dient als Führung. Ferner 
ı der Ringraum und der Differentialkolben C ebenfalls unter 
ollen Wasserdruck mit der Aufgabe, den Ablenker erst- 
mindestens so weit anzuheben, wie es für den Leerlauf 
schme nötig ist. Das zur Steuerung gebrauchte Druck- 
wird der Hauptrohrleitung hinter dem Glockenventil ent- 
n und in Filtern gereiniet. 
Die Kolbenflächen des Servomotors sind so bemessen, daß 
ere B, mit Öldruck von rd. 7 at belastet, der kleineren A 
lich der Ringfläche bei C, beide unter Wasserdruck von 
) at stehend, ungefähr das Gleichgewicht hält. Der Öldruck 
r Pumpe ist daher für den Betrieb auf etwa das Doppelte, 
. 15 at, eingestell. Der Druckwasserzylinder besteht aus 
hleuß und ist mit einem Kupferhemd gefüttert. Der Kolben 
t aus Bronze; er ist abgedichtet durch Lederstulpen, wo- 
der ins Freie führende Schaft durch- eine Packung von 
ingen gleitet, die durch eine Überwurfmutter dichtend zu- 
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-„brollen und dadurch die Pendelmuffe heben oder senken. 
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Druck auf Kolben B aufgehoben, so daß der Ablenker durch Was- 
serdruck oder von Hand leicht abgesenkt werden kann. 

Der Geschwindigkeitsregler bildet mit der Steuer- 
vorrichtung für den Ablenker-Servomotor ein Ganzes und besteht 
aus Federpendel, Steuerventil, Rückführung, Drehzahl-Verstell- 
vorrichtung, Einrichtung zur Änderung der Ungleichförmigkeit, 
Dämpfung und Ölbehälter. 

Federpendel. Die unter an den tonnenförmigen 
Schwunggewichten sitzenden Walzen sind am Umlaufkörper mit- 
tels dünner Stahlbänder aufgehängt, an denen sie sich auf- oder 
abrollen können, und tragen die durch Feder belastete. Pendel- 
muffe mit ebensolchen Stahlbändern, die sich ebenfalls auf- Br 

er 
F'eder der Pendelmuffe kann in Ruhestellung mittels Spindel und 
Mutter die erforderliche Spannung erteilt und damit die Drelı- 
zahl auf mindestens £ 5 vH zur normalen eingestellt werden. 
Eine Teilung mit Zeiger gestattet, die Federspannung und die ein- 
gestellte Umlaufzahl auch während des Ganges der Maschine ab- 
zulesen. An der Pendelmuffe hängt mit Kreuzgelenken und Stange 
der Steuerschieber F, der also mit umlaufen muß. 

Das Pendel wird durch im Ölbad umlaufende Schrauben- 
räder angetrieben, die Schraubenradwelle ist bis zum Turbinenge- 
häuse verlängert. Ein geschmeidiger Riemen, durch Lenixspann- 
rolle gestrafft, überträgt die Drehbewegung der Turbinenwel!e 
über die Antriebrolle der Schraubenradwelle auf den Umlaui- 
körper. - Das Federpendel ist als Ganzes durch eine Glocke mit 
Deckel öldieht umschlossen. 

Das Steuerventilbesteht aus drei Teilen: dem umlaufen- 
den Steuerschieber F, der durch die Rückführung bewegten und 
durch sie an der Drehung verhinderten Rückführbüchse G@ und 
dem Schiebergehäuse. Der Raum H steht unter gleichbleibendem 


N 
AB — 2 
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engepreßt werden. Eine Hochdruck-Fett- 
hmierbüchse dient zum Schmieren der Metall- 
ng. Der mittlere Kolben wird mit Trop!- 


Hl 


chmiert. „zum 
n der Mitte des Servomotorkolbens ist ne 
schwingender Zylinder eingebettet und 

r Kurbelwelle y verbunden. Die Kurbel-  pernachälter 
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e tritt ins Innere des Radgehäuses und 
trägtihre Bewegung durch Hebel und Pleuel- 
ge auf den Ablenker. Die Bewegung der 
ge w für die Kurvenbahn des Nadelservo- 
ors, Abb. 17, wird nicht, wie in Abb. 18 
ichnet, über die Ablenkerwelle 2, sondern 
unmittelbar von der Kurbelwelle y durch einen 
irbel- und Stangentrieb abgeleitet. 

Im Ablenker-Servomotor, Abk. 18, seit der Ringraum nm 
Kolben O-si:y&5 unter Wesseriruck, Koweniläche. A da- 
n nur nach Durchfließen des Einlaßventils D, dessen Ausfüh- 
' nahezu mit der für die Hauptabsperrung benutzten und an 
“Hand von Abb. 6 bis 8 beschriebenen übereinstimmt. Aus- 
enommen ist das mit’D verbundene Handrad, das dazu dient, den 
atilkegel hinunter zu ziehen, sobald er der hydraulischen Vor- 
rung nicht Folge leisten sollte, damit unter allen Umständen 
kwasser auf die Kolbenfläche A geleitet und damit der Ab- 
er gesenkt werden kann. 

Am Ende des Öldruckzylinders ist ein Ölablaßventil EZ an- 
ut, dessen durch den vollen. Wasserdruck gehobener kleiner 
n einen Ölausflußkanal geschlossen hält, ‘solange der Ven- 
&el die obere Höhlung dieses Kolbens verschließt; wird 
entilkegel gelüftet, so vermag das Drucköl durch die Höhlung 
durch Bohrungen in den Ablaufraum zu gelangen. Bei Aus- 
ben des Wasserdruckes senkt sich der kleine Kolben und gibt 
alls den Weg zum Ablauf frei. In beiden Fällen wird der 
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Öldruck von »ermel 15 At; der Raum J enthält den gesteuerten 
Öldruck, der auf die große Kolbenfläche B wirkt, und der obere 
\aum steht mit dem Ölablauf in Verbindung. 

Nimmt nun z. B. die Energieentnahme aus dem Stromerzeu- 
ger ab, so steist die Drehzahl, und der umlaufende Steuerschie- 
ber F wird gehoben. Das Öl kann aus dem Raum J in den Ab- 
laufraum gelangen, wogegen dem Drucköl der Zutritt aus dem 
Druckraum H in den Raum J abgesperrt ist. Der Servomotor- 
kolben wird infolgedessen wegen Überwiegens des Wasserdrucks 
im Sinne des Schließens verschoben. Ler den Strahl nahezu be- 
rührende Aklenker taucht ein entsprechendes Stück in den Strahl 
ein und blendet ihn ab. - Gleichzeitig wird aber auch durch das 
Verbindungsgestänge und die Stange w die Kurvenbahn am 
Steuerschieber des Nadelservomotors in Bewegung gesetzt, und 
zwar in dem Sinne, daB die Nadel geschlossen wird. Da aber. die 
Schlußzeit des Ablenkers sehr viel kleiner ist als die der Nadel 
(2 gegen 40 s), so wird die Geschwindigkeitsregelung beim 
Schließen fast vollständig von der Ablenkerregelung bestritten. 


— 
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Wird dagegen der Stromerzeuger höher belastet, was eine 


Drehzählverminderung und ein Sinken des Steuerschiebers zur 
Folge hat, so tritt Drucköl in den Raum für gesteuerten Druck, 
während der Ablaufraum vollständig abgesperrt wird. Der Kol- 
ben des Ablenkerservomotors macht jetzt die umgekehrte Bewe- 
gung, und der Ablenker entfernt sich vom Strahl. Die Nadel über- 
nimmt hierbei den Hauptanteil der Geschwindiekeitsregelung 
allein. 

Die Drosselstrecken in der Steuerung des Nadelservomotors 
sind so bemessen, daß die Nadel in 22 s die Düse eanz zu öffnen 
vermag, während .die Schließzeit 40 s beträgt. Der Ablenker 
dagegen gibt in 6 s dem vollen Strahl seine Bahn frei und blendet 
ihn in 2 s, d.h. % der vorigen Zeit, vollständig ab. 


DieRückführung vollzieht sich in der folgenden Weise: 


Die Rückführbüchse @, die oben dem Steuerschieber F zum Un- 
terbrechen des Reguliervorganges nachgeführt wird, umschließt 
mit der unteren Verlängerung ein Kugelgelenk, das über den 
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Abb. 19. Steuerschieber zum Nadelservomotor. Mittelstellung. 


schräg ansteigenden Schaft K zestreift ist. Dieser bildet ein Stück 
mit dem kleinen Tauchkolben L, der in einer exzentrisch zu 
ihm gelagerten Büchse M wagerecht geführt und am andern Ende 
gelenkig an einer Kappe N befestigt ist. N ist drehbar, aber durch 
eine Spannmutter festgehalten, in einem Ring der Schwinge einge- 
bettet, die durch Schubstange und Zapfen die Bewegung des 
Servomotorkolbens aufnimmt und mitmacht. Durch die schräge 
Lage des Schaftes K wird die Rückführbüchse @ bei einer Schließ- 
bewegung des Ablenker-Servomotors zehoben, d. h. ihre Bewegung 
ist gleichsinnig mit der voraufgegangenen Bewegung des 
Steuerschiebers F. Die Schließbewegung des Servomotors wird 
also unterbrochen. Bei einer Öffnunesbewesung tritt derselbe 
Vorgang, aber in umgekehrter Richtung ein. Ein Zeiger der be- 
weglichen Schwinge zeigt an einer Teilung die jeweilige Servo- 
motor- und Ablenkerstellung an. Im Prinzip stimmt diese Steue- 
rung mit der in Z. 1910 S. 1841 und 1913 S. 561 beschriebenen 
des Verfassers überein, mit dem einzigen Unterschiede, daß bei 
letzterer der Steuerschieber nicht umläuft, und daß sie außerdem 
mit Vorsteuerung versehen ist, letzteres zu dem Zwecke, das 
Pendel nach Möglichkeit zu entlasten. 


Änderung der Umlaufzahl während des 


Ganges. Abgesehen von der erwähnten Einrichtung, mit der 
durch stärkeres oder schwächeres Spannen der Pendelfeder 


— allerdings nur bei Stillstand der Turbine — eine Drehzahl- 
änderung erreicht werden kann, ist noch eine zweite Vorrichtung 
vorhanden, die gestattet, die Drehzahl auch während des Ganges 
zu verstellen. : 

Dies ist dadurch möglich gemacht, daß von dem gesamten 
20 mm betragenden Pendelhub nur %, d. s. 6,5 ınm, für einen 
vollen Servomotorhub ausgenutzt werden. Es stehen somit noch 


Ze Yertügung. Da die 20 mm Pendelhub einem gesamten Un- 
lnioh Tr 2 1 


end 


Praktisch ist die Aufgabe so gelöst worden, daß die 
Büchse M durch ein Handrädchen und Schneckentrieb gedreht 
wird. Hierzu kann aber auch unter Zwischenschaltung eines 


Gelpke: Turbinen und Regler des Kraftwerkes Ritom der Schweizerischen. Bundesbahnen. 


‚discheSchwingungen ist zwar das bekannte Prinzip @ 
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Abb. 20. Freistrahlturbine des Ritomwerks, Düsensteuerung 
weiteren Vorgeleses und einer Rutschkupplung ein klei 
Elektromotor benutzt werden, der vom Schaltbrett aus ı 
schaltet wird. ? 

Einrichtung zur Änderung der Ungle 
förmigkeit während ddesGanges. Zur Regelung 
vollen Kolbenhubes werden bis zu % des Pendelhubes — 6,5 
gebraucht, entsprechend einer Ungleichförmigkeit von 6,5 vH. 4 
diesem Grunde hat der die Rückführung besorgende Schaft K 
Steigung von insgesamt 6,5 mm. Wenn nun diese Ungleichförn 
keit verringert werden soll, so muß die Schräge des Schaftesy 
mindert werden, was darauf hinauskommt, daß man sieh 
einen vollen Servomotorhub mit weniger als %% des Pendelhul: 
begnügt. Mechanisch vollzieht sich dies in einfachster 
dadurch, daß man Kolben L samt Schaft relativ zur Büch 
d. h. um deren Achse, etwas verdreht. Zu diesem Zweck wir 
Keen L durch die in dem Schwingenring zelagerte Kapr 
gedreht. - - a e 

Z: B. wird eine Verdrehung um 90° bewirken, daß Stei 
des Schaltes und Ungleichförmigkeit sich auf Null vermind 
Der Betrieb im Ritomwerk hat gezeigt — allerdings auch da 
großen G@D2, daß man den Ungleichförmigkeitsgrad unbede 
auf Null herabmindern kann, ohne Pendelungen befürchten 
müssen. Zur bequemen Parallelschaltung ist jedoch eine dauer 
Einstellung auf ungefähr 3 vH Ungleichförmiskeit erwünscht 
praktisch. = 3 ce 

Zur Dämpfung des Reelers gegen perj 


Flüssickeilsbremse mit federbelastetem Dämpfungskolben beit 
halten, jedoch ist keine besondere hydraulische Rückführung 
notwendig, da.der zylindrische Teil L des Rückführschaftes 
noch als Tauchkolven arbeitet, außerdem aber auch der Ste 
schieber F und die Rückführbüchse G. Um dieses Spiel @ 
Tauchkolben zu ermöglichen, ist der ganze Kaum © mit Öl 
und der Ölkatarakt oder Dämpfungskolben- bildet seinen 
schen Verschluß. Dieser Katarakt besteht aus dem- 
schließenden Kölbchen P, das durch den Druck zweier sehr leie 
gespannter Federn in der Schwebe gehalten wird. SE 

Daneben befindet sich die durch eine Schraube einstellbe 
kleine Kataraktöffnung. Solange der Steuerschieber nur &i 
kleine Bewegung ausführt, wird das Öl durch die Kataraktöffnur 


gefü 


Abb. 21. Regler der Ritomturbine. 
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oder nachströmen. Bei einem großen Ausschlag des 
B. nach unten, wäre diese Dämpfung zu heftig, wes- 
sem Falle der Dämpfungskolben P gehoben wird. 
teigen wird durch die Bewegungen der Rückführ- 
und des Rückführkolbens L noch verstärkt. Anderer- 
EL auch den Steuerschieber zurück und unterstützt 
ksam die mechanische Rückführung. Die umgekehrten 
; treten ein bei einem Ausschlag von Pendel und 
eber nach oben. Grundsätzlich wirken also zwei Rück- 
n: eine rein mechanische und eine hydrau- 
wobei die letztere als die empfindlichere der andern 
auseilt. : get 

:-Ölbehälter, gleichzeitig als Unterbau für den Regler 
nmelt sämtliches Öl, das in den Reglerservomotoren 
wird. Er ist mit zwei während des Betriebes aus- 
en Ölfiltern versehen. Die Temperatur des Öles kann 
hlrohrschlangen auf der erforderlichen Betriebstempe- 
halten werden. Ein nicht gezeichneter Schwimmer mit 
gestattet die Kontrolle des Ölstandes während des 


)ldruckpumpe wird eine durch Riemen mit Lenix- 
angetriebene ventillose Umlaufkolbenpumpe benutzt, 
durch Einfachheit und geringen Platzbedarf auszeichnet, 
ch Abb. 14 und 15. Der Betriebsdruck der Pumpe beträst 
nn aber leicht auf 20 und mehr gesteigert werden. Un- 
aus dem Ölbehälter schöpfend, versorgt sie den Ablenker- 
Nadelservomotor mit Drucköl. 
Zur Pumpe gehörig ist auch das am Gehäuse des Steuer- 
is angeschlossene Überström- oder Sicherheitsventil @ zu 
ten, das als federbelastetes Differenzialkolbenventil ausge- 
- Die Federspannung und damit der Öldruck kann durch 
chraube während des, Betriebes eingestellt werden. Das 
des Ventils wird durch einen kleinen Katarakt verhindert. 
‘der Steuerung nicht verbrauchte Öl kehrt nach Durch- 
des Sicherheitsventils durch eine Leitung unmittelbar in 
hälter zurück. 


. Sicherheitsvorrichtungen. 


Gegen Überschreiten 
‚ahl. Gegen Durchbrennen ist jede Turbinendynamo 
einen Sicherheitsregler geschützt. Hervorzuheben ist, daß 
» Einrichtung teils in der die Ölpumpe treibenden Riemen- 
teils am Verdeck der Pumpe so untergebracht werden 
aß ihr Raumbedarf gleich Null ist. 
Einriehtung besteht aus einem im Innern der Riemen- 
rehbar angeordneten Schwunghebel R, der durch Feder 
chlag bei normaler Drehzahl festgehalten wird. Steigt 
'hzahl über ein vorgeschriebenes Maß hinaus, so schwingt 
bel nach* außen und schlägt den Stützhebel des feder- 
asteten Stiftes S zurück, wodurch der Stift nach unten gleitet. 
durch wird ein elektrischer Kontakt für zwei Stromkreise 
ssen, und die beiden in diese Stromkreise eingeschalteten 
de treten in Tätigkeit. Das eine Solenoid (k in Abb. 5 u. 9) 
--Steuerhebel des Hauptabsperrventils auf „Schließen“, 
ere den Steuerhebel des Wasserdruck-Einlaßventils D, 
auf „offen“. Nach dem Schließen des Hauptabsperr- 
erschwindet auch der Wasserdruck auf dem Kölbchen 
druck-Auslaßventils E; dieses öffnet sich, so daß der auf 
Kolben A lastende Wasserdruck keinen Widerstand am Öl 
findet; der Ablenker-Servomotor schließt, der Ablenker 
jet-ab. . - 
Der Stift S kann auch jederzeit von Hand durch einen 
kknopf niedergedrückt werden. Mit einem einzigen Knopf- 
<t kann somit die Maschine außer Betrieb gesetzt werden. 
enoide können auch vom Schaltbrett aus in Tätigkeit ge- 
erden, wodurch dieselbe Wirkung erzielt wird. ' 


dung von Stollen mit fertigen Betonringen. 


u einer Wasserkraftanlage in Kalifornien wurden drei Stollen 
imt 180 m Länge durch wasserdurchlässige Schichten ge- 
‚daß man, um Wasserverluste zu vermeiden, die Stollen aus- 
ıßte. Die Stollen sind oval, haben 1,36 m lichte Höhe, 1,06 m 
eite und 0,6 m Sohlenbreite. Die Stollenzimmerung wurde nur 
iwach gehalten und so angelegt, daß die später einzubringenden 
ge ohne weiteres leicht aufgestellt werden konnten. Die Beton- 
ırden auf dem Bauplatz aus je zwei Betonstücken zusammen- 
die das halbe Stollenprofil, mit Ausnahme des Bodens, aus- 
Stücke sind rd. 90 em lang bei 15 em Wanddicke und 138 kg 
aneinanderstoßenden Ringe haben V-förmige Ansätze und 


Fugen zwischen je zwei Ringen wurden durch _Aus- 
; Zement gedichtet, und. als Sohle wurde eine 15 cm 
schicht eingebracht. _Die sehr schwach gehaltene 
g£ wurde nicht entfernt. Die’ Zwischenräume zwischen 
en und dem anstehenden Gestein wurden mit Erde gefüllt 


Auskleidung von Stollen mit fertigen Betonringen — Die Illerkra’twerke. 


einer: höchsten 
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2. Bei Ausbleiben des Öldrucks. In. diesem 
Falle senkt sich wiederum der Ablenker infolge Überwiegen des 
Wasserdrucks auf den Kolben A. Die Nadel wird durch die 
mechanische Handregelung geschlossen, nachdem vorher die 
Steuervorrichtung durch das Handrädchen s auf Handregelung 
eingestellt worden ist. 

3. Bei Abfallen des Pendelriemens löst die in 
diesem Falle selbsttätig ausschwingende Lenixrolle die Sperrung 
bei T aus. Das Gewicht V sinkt nach unten und lüftet das kleine 
Kolbenventil, wodurch der Raum J für gesteuerten Druck mit 
dem Ablauf in Verbindung tritt und somit auch der Raum B 
drucklos wird. Der Ablenker blendet infolgedessen wiederum 
den Strahl ab; die Nadel wird wie unter 2. geschlossen. 

Weitere Sicherheitsvorrichtungen bestehen darin, daß bei 
Verschwinden des Öldrucks oder des zur Steuerung erforder- 
lichen Druckwassers ein Glockensignal ertönt. Dies wird er- 
reicht durch Schließen des Stromkreises einer Glocke, indem der 
in solchen Fällen zurückschwingende Manometerzeiger einen 
Kontakt berührt (Kontaktmanometer). Zur ständigen Kontrolle 
des Öl- und Wasserdrucks und der Drehzahl sind endlich die 
notwendigen Manometer und das Tachometer an gut übersicht- 
licher Stelle angeordnet. 


Freistrahlbremse. 

Bei abgeblendetem Strahl verstreicht eine Zeit von ungefähr 
60 Minuten, bis die anfänglich mit 333% Uml./min und mit 
GD?— 425000 mkg umlaufende Maschinengruppe zur Ruhe 
kommt. Eine Wartezeit von dieser Dauer bis zur Wieder- 
inbetriebsetzung des betreffenden Maschinensatzes ist nicht zu- 
lässig. Es war daher notwendig, eine Vorrichtung einzubauen, 
dis die Auslaufzeit erheblich kürzt. 

Diese Vorrichtung U, Abb. 18, besteht in einer Düse von 
25 mm 1. W., durch die ein Strahl unter 80 at Betriebsdruck auf 
die Schaufelrücken gerichtet wird, d. h. in einer der Drehbewe- 
gung entgegengesetzten Richtung. Durch dieses Mittel wird Still- 
stand der Turbine in ungefähr 3 Minuten erzielt. 

Die Durchflußmenge dieser in der Radebene gelegenen Düse: 
wird durch eine seitlich an das Turbinengehäuse angebaute Ab- 
sperrvorrichtung geregelt, an die sich eine zur Hauptrohrleitung 
führende 100 mm weite Zuleitung anschließt, s. a. Abb. 1 und 9. 
An der Entnahmestelle, die so gewählt ist, daß auch bei ee- 
schlossener Hauptabsperrung Druckwasser für die Stillstand- 
bremse entnommen werden kann, ist als weiterer Verschluß ein 
Schieber mit Umlaufleitung angebracht. 

Die Absperrvorrichtung an der Bremsdüse ist im Grunde 
ähnlich der des Hauptabsperrventils gebaut. Auch hier schiebt 
sich eine Glocke dichtend über einen zylindrischen, von Rippen 
getragenen Kern, so daß ein Hohlraum entsteht, der durch Boh- 
rungen in-den Rippen beständig mit dem Ablauf in Verbindung 
steht. Im weitern ist die Glocke als Differentialkolben ausge- 
bildet, dessen große Fläche unter gesteuertem Druck. und dessen 
Rinstläche unter vollem Druck steht. Zur Steuerung dient der 
früher erwähnte kleine Steuer-Kolbenschieber I, Abb. 5 und 9, der 
mit der Steuerung für den Hauptverschluß vereinigt ist. 

Durch einen aus U hervorragenden Stift und einen Seilzug 
wird die Bewegung dieses Verschlusses an dem Schaltstand, 
Abb. 4, sichtbar gemacht, und zwar ist dieser Indikator genau 
gleichartig wie der für die Hauptabsperrung gebaut und ange- 
ordnet, was eine bequeme Bedienung der beiden Steuerungen 
gestattet. 

Eine Turbinen- und Reglergruppe ist in Abb. 20 und 21 
wiedergegeben. 

Für die Erlaubnis zur Veröffentlichung und Überlassung 
der Unterlagen sei sowohl den. Schweizerischen Bundesbahnen 
wie auch der liefernden Firma an dieser Stelle mein Dank aus- 
gesprochen. 11469] 


a 


Die Illerkraftwerke. 


Der Bezirksverband oberschwäbischer Elektrizitätswerke läßt von 
den Wasserkräften der Iller zwei Stufen ausbauen. Das obere Kraftwerk 
in «der«-Höhe von- Thannheim ist bereits fertig, während ‘die Anlagen 
für die untere Stufe bei Unteropfingen noch im Bau sind. Das Stauwehr 
bei Mooshausen besteht aus zwei je 30 m langen Walzen mit 3,5 m und 
zwei je 10 m breiten Rollschützen mit 5 m Stauhöhe. Auf dem linken 
Ufer führt ein 5,6 km langer Oberwasserkanal zum oberen Krafthaus, 
vor dem ein kleines Speicherbeeken für Tagesspitzen ausgehoben ist. 
Das Maschinenhaus enthält drei stehende Turbinen von je 3850 PS bei 
16,6 m Gefäll und 22 m?/s Schluckfähigkeit, die mit Stromerzeugern in 
Schirmanordnung gekuppelt sind. Die Dynamospannung wird von 5000 
auf, 55000 V heraufgesetzt. 

Der 6,7 km lange Kanal vom Kraftwerk Thannheim nach dem 
unteren Maschinenhaus ist noch im Bau. Die Leistung dieses Werkes 
wird ein wenig größer. Im Mittel können beide Werke 10000 kW 
leisten, die Jahresarbeit beträgt 40 bis 50 Mill. kWh. Unterhalb des 
Unteropfinger Werkes, das 1923 in Betrieb kommen. soll, ist ein Aus- 
gieichbecken vorgesehen. (,„Die Wasserkraft‘ 15. April 1923) [M 413] 


Versuche an der Kaplan-Turbine. 


Mitteilung des Kaplan-Turbinen-Konzerns.!) 


Nach Mitteilungen über die Konstruktion und den Einbau der Versuchsturbine sowie die Versuchseinrichtung wird über die Ausführung 
und die Ergebnisse der Versuche berichtet. Sie gestatten noch kein abschließendes Urteil, es sind vielmehr noch weitere Versuche er- 
forderlich, schon allein zur Abgrenzung des Verwendungsgebietes der Kaplan-Turbine. 

Veröffentlichungen — auf die Rechtsgültigkeit der Patente Professor Kaplans verwiesen. 


n der Zeit vom 30. Juli bis 4. August 1921 haben in Brünn 
in der Versuchsanstalt der Firma Ignaz Storek im Beisein 
der Vertreter des Deutsch-Schweizerischen Kaplan-Konzerns 
Versuche mit einer Kaplan-Turbine von 300 mm Laufrad- 
durchmesser und stehender Welle stattgefunden, deren Durch- 
führung im Vertrag dieses Konzerns mit Prof. Dr. Kaplan vor- 
gesehen war. Über die Ergebnisse dieser Versuche ist bereits 
von verschiedenen Seiten in der Öffentlichkeit berichtet worden. 
Es soll hier nur festgestellt werden, daß dabei die Vertreter 
der Konzernfirmen, obwohl sie an den Ablesungen teilgenommen 
haben, keinen Einfluß auf die Auswertung und Beurteilung der 
Versuche hatten, sondern diese vertragsmäßig allein dem Un- 
parteiischen, Prof. Dr. Meixner in Brünn, zustand. 


Im Januar 1921 hatte die Firma J. M. Voith in Heidenheim 
von ihrer Schwesterfabrik in St. Pölten den Auftrag erhalten, 
eine Kaplanturbine herzustellen und zu untersuchen. Der Zweck 
dieser Untersuchung war, festzustellen, ob eine Kaplanturbine, 
die mit der in einer gut eingerichteten Werkstatt üblichen Sor£g- 
falt hergestellt wird, brauchbare Wirkungsgrade ohne nachträg- 
liche Änderung an den Schaufeln, also ohne sogenannte Adjustie- 
rung, ergibt. Außerdem sollten noch alle“ diejenigen Betriebs- 
eigenschaften dieser Turbine ermittelt werden, deren Kenntnis 
für die Fabrikation und den Verkauf unbedingt erforderlich ist. 

Für die Ausführung dieser Versuchsturbine stellte die 
Firma Voith in St. Pölten die Zeichnung eines Laufrades zur 
Verfügung, die sie im Januar 1921 von Prof. Kaplan erhalten 
hatte. Um möglichst schnell voranzukommen, war die Versuchs- 
turbine, den Wasser- und Gefällverhältnissen der Modell-Ver- 
suchsanstalt Brunnenmühle entsprechend’), zunächst mit 250 mm 
Laufrad-Dmr. ausgeführt worden. Gleichzeitig schritt. man 
aber unter Benutzung derselben Unterlagen zur Ausführung 
einer Turbine mit 700 mm Laufrad-Dmr., um solche Abmessungen 
und eine so große Leistung zu erhalten, daß die in mechanischer 
und hydraulischer Beziehung unvermeidlichen Ungenauigkeiten 
eine möglichst geringe Wirkung auf das Endergebnis haben. Mit 
der Untersuchung dieser Turbine in der Versuchsanstalt in Her- 
maringen konnte im Juni 1921 begonnen werden, und die er- 
haltenen Versuchswerte bildeten zunächst die Grundlage für das 
Weiterarbeiten des Kaplan-Konzerns. z 


Versuchsturbine und Einbau. 


Prof. Kaplan hatte den Schaufelplan für einen Laufrad-Pmr. 
von 300 mm, ns —=—800 und 2 —4 Schaufeln ausgeführt und mit 
Bezug auf diese Zeichnungen ausdrücklich angegeben, daß eine 
‘ Vergrößerung bis zu 1040 mm zulässig sei; das ausgeführte Ver- 
suchslaufrad liegt also innerhalb dieser Grenzen. 

Die Nabe des Laufrades wurde in Gußeisen, die Schaufeln 
selbst in Bronze hergestellt. An der Ein- und Austrittskante 
wurden die Schaufeln entsprechend der Zeichnung gut zu- 
geschärft, im “übrigen ‘aber: ist ihre Oberfläche nur mit. Hilfe 
einer Schmirgelscheibe geglättet worden. Die Schaufeln sind 
in der Nabe drehbar eingesetzt und können gemeinsam durch 
eine Muffe eingestellt werden, die unmittelbar oberhalb des Füh- 
rungslagers auf dem Turbinendeckel sitzt. Das Leitrad hat acht 
Schaufeln, deren Form den Angaben Prof. Kaplans entspricht, 
und die mit ihren Spitzen über den äußeren Durchmesser des 
Laufrades hereinragen. 


Um zunächst jeden ungünstigen Einfluß auf die Wasserzu- 
und -ablührung auszuschalten, wurde die Turbine mit stehender 
Welle und langem, seradem Saugrohr eingebaut. Die Einrich- 
tung der Versuchsanstalt Hermaringen ist in Z. 1909 S. 1829 u. f. 
genau beschrieben; im folgenden werden daher nur noch die für 


die vorliegende Messung wesentlichen Einrichtungen kurz er- - 


wähnt. Abb. 1 und 2 zeigen den Einbau der Turbine in den 
Versuchschacht. Die stehende 'Turbinenwelle ist in je einem 
Führungslager auf dem Leitraddeckel und unmittelbar unter der 
Bremsscheibe gelagert. Das auf dem Leitraddeckel befindliche 
Lager ist als Weißmetallager, das obere als Kugellager ausgeführt. 
Das Weißmetallager hat eine Fettschmierung derart, daß eine 
besondere Stopfbüchse zur Abdichtung der Welle nicht erforder- 
lich ist. Zur Aufnahme des Axialschubes befindet sich unmittel- 
bar: unter der Bremsscheibe in einem gemeinsamen Gehäuse mit 
dem Führungslager ein Axialkugellager. Durch diese Lagerung 
wird ein äußerst leichter Gang der Turbine und die Unabhängig- 
keit von ieder unkontrollierbaren Reibung erreicht. 


!) Dem Kaplan-Turbinen-Konzern mit dem Sitz in Berlin gehören zurzeit 
folgende Firmen an: Amme, Giesecke & Konegen A.-G.. Braunschweig; Ateliers 
des Charmilles 8. A., Genf; Fritz Neumeyer A.-G., Nürnberg, Abt. Briegleb, 
Hansen & Co.; Escher, Wyß & Cie., Zürich und Ravensburg; J. M. Voith, 
Weidenheim a. Brenz und St. Pölten. 5 

2) 8. 2. 199 8. 1919. u, f. 


Versuche an der Kaplan-Turbine. 


Zeitschrift des 
deutscher Inge 


Zum Schluß wird’— entgegen: verschiedenen 


Versuchseinrichtung. b 


Die Leistung wurde mittels einer Bremsscheibe von 600 1: 
Dmr. und 250 mm Breite abgebremst. Zur Prüfung der Gen 
keit des Zusammenbaues sowie der Empfindlichkeit der Brem 
richtung wurde vor jedem Versuch das zum Erzielen eines meßh 
Ausschlages an dem Zeiger der Wagschale erforderliche Ge 
bestimmt. Es betrug im höchsten Fall 0,04 kg, d. h. 0,1 


‘Abb. 1 und 


Einbau der Ve: 
« A turbine und Ve 
einrichtun 


mittleren bzw. 0,66 vH der kleinsten gemessenen Umfangs- 
Die allgemeine Anordnung der Bremseinrichtung geht aus 


s 3 hervor. Die Bremshebellänge, die vor und nach 
ersuch geprüft wurde, betrug im Mittel 2008 mm. Die 
raft wurde durch unmittelbare Gewichtbelastung 


en. £ 
ur Bestimmung des Gefälles wurde die jeweilige Höhen- 
ber- und Unterwasserspiegels an Maßstäben abgelesen, 
nen sich eine mit einem Schwimmer verbundene Marke 
. Da diese Schwimmer sich in besonderen Nischen am 
nd Auslauf der Turbine befinden und hier außerdem die 
eschwindiekeit sehr gering ist, so stellte sich ein außer- 
h guter Gleichgewichtszustand ein, so daß ohne Schwie- 
uf % mm genau abgelesen werden konnte. 
olze der großen Trockenheit im Jahre 1921 führte die 
nur sehr wenig Wasser, und es mußte "dementsprechend 
Gefälle vermindert werden, doch haben Vergleichsmessungen 
fällen bis zu 3,5 m und Saughöhen von rd. 1 m gezeigt, 
_ gemessenen Werte ohne weiteres auch auf dieses Ge- 
übertragen werden dürfen. 
Da bei dem niedrigen Gefäll außerdem nicht mit dem im 
[terwasser eingebauten Überfall gemessen werden konnte, so 
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ER “Abb. 3, Meßeinrichtung. 


ie Bestimmung der Wassermenge bei sämtlichen Ver- 
nittels Schirmmessung ausgeführt. Über die Einrichtung 
Rkanals sowie des Schirmes und der zum Aufzeiehnen 
schwindigkeit benutzten Geräte ist bereits früher in dieser 
ft?) berichtet worden. Da selbstschreibende Instrumente 
t worden sind, so ist bei der Wassermessung jeder per- 
Meßfehler ausgeschlossen. 
Zur Bestimmung der Umlaufzahl der Turbine dienten ein 
r Turbinenwelle aus mittels eines Bandes angetriebenes 
ter der Firma Dr. Th. Horn, Leipzig, das jedoch nur 
jheinstellung benutzt wurde, und ein mit der Turbinen- 
urch eine biegsame Welle verbundener Umdrehungszähler, 
3, mit elektrischer Ein- und Ausschaltung. b ist eine 
Normalulır ‚verbundene Sekundenuhr, die die Kontakte 
Ein- und Ausschaltung des Umlaufzählers a gibt. Es 
auch bei dieser Ablesung jeder persönliche Meßfehler 
oSsen. 
oder nach jedem Versuch wurden sämtliche verwen- 
eräte geeicht bzw. geprüft. Sowohl bei der Bestimmung 
chwindigkeit des Schirmes als auch bei der Bestimmung 
laufzahl kann ein Meßfehler als ausgeschlossen gelten. 
ksichtigt man ferner, daß die Ablesegenauigkeit bei der 
eschwindiekeit 0,05 vH, bei der Umilaufzahl ebenfalls 
- beträgt, daß bei der Gefällmessung die Schwankungen 
meinen nuretwa o 
etrugen, ein Ab- #07 200 
er von l1mm aber 
vH des vorhan- 
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Ausführung und Ergebnisse der Versuche. 
> [>] 


Die Wirkungsgradbestimmung für die beschriebene Anord- 
nunz der Turbine würde in neun Versuchsabschnitten durch- 
geführt, jeder Abschnitt mit einer bestimmten Stellung der 
Laufschaufeln. Diejenige Laufschaufelstellung, bei der der Ein- 
und der Austrittspunkt des äußersten Zylinderschnittes durch 
die Schaufel in einer Ebene senkrecht zur Turbinenachse liegen, 
wurde als Nullstellung bezeichnet. Ausgehend von dieser Stellung 
wurde die Turbine bei einer Verdrehung der Laufradschaufeln 
um rd. 0°, 4924', 7°48°, 11° 36, 14° 55’, 18° 6°, 21° 30°, 25° 8’ und 
28° 40° untersucht, wobei mit zunehmendem Verdrehwinkel auch 
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Abb. 4. Wassermengen und Wirkungsgrade bei p = 14055“. 


die Schluckfäkigkeit der Turbine zunahm. Bei allen genannten 
Laufschaufelstellungen wurde dann die Turbine je mit verschie- 
denen Leitschaufelöffnungen und verschiedenen Umlaufzahlen ge- 
bremst. Ein Versuchsabschnitt entspricht also der sonst üblichen 
vollständigen Untersuchung einer Francisturbine. 

Die bei den Messungen erhaltenen Werte mit Ausnahme der 
für die Verdrehungen der Laufradschaufeln um 21° 30’, 11° 36‘ 
und 4°24° sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. Die an- 
gegebenen Zahlenwerte sind stets Mittelwerte aus 2 oder 3 Ah- 
lesungen an sämtlichen Geräten. - 

In Abb. 4 sind für die Laufschaufelstellung g — 14 ° 55’ die 
Wassermengen und Wirkungsgrade in Funktion der Umlauf- 
zahlen aufgetragen, und zwar wurden sämtliche Werte auf ein 
Vergleichgefälle von H—1 m umgerechnet. Der gleichmäßige 
Verlauf dieser Linien ist ein Beweis für die Genauigkeit 
der gesamten Messungen und die Güte des bei der Bremsung 
vorhandenen Gleichgewichtzustandes. In gleicher Weise wie für 
14°55’° wurden auch die für die übrigen Laufschaufelstellungen 
gemessenen Werte aufgetragen. Aus diesen Kurven ergaben sich 
für bestimmte gleichbleibend gehaltene Drehzahlen und für jede 
Laufschaufelstellung Wirkungsgradkurven in Funktion der Was- 
sermenge, wobei die Drehzahl von n, — 230 Uml./min als normal 
vorausgesetzt wurde. Diese Wirkungsgradlinien sind für die 


normale Drehzahl und die genannten neun Laufschaufelstellun- 


n Gefälles aus- 3078750 
hen würde, und daß 9 IS 
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Abb. 5. 


600 700 600 200 1000 1100 7200 1300 1/5 


300 
WassermengenQ, 


Wirkungsgrade für nı = 230 Uml./min und verschiedene Laufschaufelstellungen. 
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in Abb. 5 in einem gemeinsamen Koordinatensystem auf- 
“worden. Die Umhüllungskurve dieser einzelnen Wir- 
adkurven zeigt die mit dieser individuellen "Turbine im 
ohstfall erreichbaren Wirkungsgrade, wenn für jede Lauf- 
aufelstellung die günstigste Leitschaufelstellung eingestellt wird. 
_ Außer den Wirkungsgradkurven sind für jede auf der Linie 
- Taufschaufel-Verdrehungswinkel markierte Laufschaufel- 
lung g die zu diesen Wirkungsgradkurven gehörigen Leit- 
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Die untersuchte Kaplanturbine zeigte also bei der beschrie- 
benen Aufstellung keine Eigenschaften, die irgendwelche Be- 
denken gegen ihre Verwendung in dieser Anordnung oder be- 
züglich ihrer weiteren Entwicklung rechtfertigen würden. Wie 
aber schon die Erfahrung bei Franeisturbinen sehr hoher Schnell- 
läufiekeit lehrt, ist die Übertragung der Versuchsergebnisse auf 
andre Durchmesser, höhere Gefälle und eine andre Aufstellung 
der Turbine gegenüber dem Unterwasserspiegel nicht ohne wei- 
teres möglich. Tatsächlich haben sich auch 
bei der Fortsetzung obengenannter Ver- 


VAR AU A a 


10 


suche in dieser Hinsicht, vor allem bei Er- 
höhungz des Gefälles und der Saughöhe, 


MM 


Schwierigkeiten gezeigt, die noch der Auf- 
klärung bedürfen. 

Was die Höhe der bis jetzt unter 
günstigen Verhältnissen erreichten Wirkungs- 
grade betrifft, so ist nicht daran zu zweifeln, 
daß sich bei einem genauen Studium des 
Problems wie bei der Franeisturbine noch 
wesentliche Verbesserungen erzielen lassen, 
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und es ist jedenfalls als ein großer Fort- 
schritt zu betrachten, wenn für eine Turbine 
mit 2s = 800 zwischen voller und 0,36facher 
Beaufschlagung noch über 75 vH Wirkungs- 
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Vielfaches des.Normalgefalles 
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löffnungen a, als Kurven aufgetragen worden. Werden 
nigen Leitschaufelöffnungen, die für die angegebenen Lauf- 
ıfelstellungen das Maximum des Wirkungsgrades ergeben, 
ls durch eine Kurve verbunden, so läßt diese a,-Kurve 
mmen mit der g-Kurve erkennen, in welchem Verhältnis Leit- 
Iıd Laufradschaufel zueinander stehen müssen, wenn unter allen 
nden der günstigste Wirkungsgrad erreicht werden soll. 
Um nun weiter ein Bild über das Verhalten der Turbine 
verschiedenen Betriebszuständen zu erhalten, wurden die 
- angegebenen Weise konstruierten Kurven günstigsten Wir- 
sgrades für verschiedene Drehzahlen dazu benutzt, um in 
icher Weise das in Abb. 6 dargestellte Kurvenbild herzu- 
| Aus diesen Kurven können ohne weiteres die Wirkungs- 
de in Funktion der Wassermenge für verschiedene .Dreh- 
_ bzw. die Wirkungsgrade für verschiedene Gefälle bei 
tanter Drehzahl entnommen werden. Beim Aufzeichnen der 
(Arkungsgrade sach Abb. 5 zeigte sich, daß das Gesetz der 
uordnung der ay- zur p-Kurve für verschiedene nach oben und 
von der normalen Drehzahl abweichende Umlaufzählen 
u gleich ist, so daß auch bei Einbau_der Kaplanturbine 
schselndes Gefäll und gleichbleibende Umlaufzahl mit der- 
n Reguliereinrichtung in weiten Grenzen noch der Höechst- 
des Wirkungsgrades erreicht wird. 
Werden wie in Abb. 7 für eine bestimmte Lauf- und Leit- 
ellung die Drehmomente in Funktion der Umlaufzahl auf- 
en, so zeigt es sich, daß, auszehend von der Durchgang- 
zahl, die im vorliegenden Fall das 1,63fache der normalen 
gt, das Drehmoment bis herab zum normalen Gang mit 
, Uml./min nahezu umgekehrt proportional der Geschwindig- 
‘ zunimmt. Auch mit weiter abnehmender Drehzahl nimmt 
rehmoment noch zu, erreicht aber bei rd. 140 Uml./min 
Höchstwert. Nimmt die Umlaufzahl noch weiter ab, so 
“das Drehmoment wieder kleiner und sinkt bei Stillstand 
auf einen Wert, der ungefähr dem Drehmoment bei normaler 
laufzahl entspricht. Da im gewöhnlichen Betrieb und bei 
bleibendem Gefälle die normale Umlaufzahl meist nur un- 
lieh unterschritten wird, so hat dieser Umstand hier nur 
Bedeutung, wenn das Drehmoment bei Anlaufen größer 
ahezu gleich wie das der vollbelasteten Turbine sein soll. 
en meisten Fällen kann durch geeignete Betriebführung dieser 
schaft der Kaplanturbine Rechnung . getragen werden. 
tlich ungünstiger liegen die Verhältnisse bei stark wech- 
em Gefälle.. Da bei n; — 140 ein Betrieb der Turbine überhaupt 
öglich ist und außerdem mit .einer gewissen Sicherheit ge- 
net werden muß, so könnte die untersuchte Turbine höchstens 
mit einem n,—170, d. h. dem 1,82fachen des normalen 
illes betrieben werden. 


grad erreicht wird. 

Wenn auch die Entwicklung des 
Schnelläuferbaues schon auf eine Verminde- 
rung der Zahl und Länge der Laufrad- 
schaufeln hingewiesen -hat und Erfahrungen 
in dieser Beziehung von den einzel- 
nen Turbinenfirmen gesammelt worden sind, so ist doch 
eine so weitgehende Verminderung der Schaufelzahl und der voll- 
ständige Verzicht auf gegenseitige Überdeckung_ der Laufrad- 
schaufeln, d. h. die sogenannte Zellenlosigkeit des Laufrades, eine 
so wesentlich neue Aufgabe für den Schaufelkonstrukteur, daß 
hier zum Teil auf ganz neuen Grundlagen aufgebaut und vor einer 
allgemeinen Aufnahme der 
Fabrikation auch eine genaue 
Erprobung der Formen durch- 749 
geführt werden muß. 

Die Aussicht, auf dem 
von Kaplan beschrittenen 
Wege das Ziel einer wesent- 


lichen Erhöhung der Schnell- „% 
läufickeit bei Wasserturbinen, S 
wie sie hauptsächlich für die 8 
heute in höherem Maße aus- IN) 
zubauenden Niederdruckan- N 
lagen in Frage kommen, zu SI: 


erreichen, hat selbstverständ- 
lich die an den Kaplan- 
patenten nicht beteiligten 
Firmen veranlaßt, ähnliche 
Wege zu suchen. Die hier- 
über bekannt gewordenen 
Versuche führten aber nur 
zu Laufradformen, die in 
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den ‚Bereich der Prof. Kaplan o E77) 00 00 0 
erteilten Patente fallen. Die 72, Umlmin 
Zahl dieser Patente ist sehr je I 
- € d 7. Drehmomente 
groß, da Kaplan von en in Funktion der Umlaufzahlen. 


ersten Anfängen seiner Tur- 
bine an, seinen Fortschritten 
entsprechend, immer wieder neue Patente eingereicht hat, die auch 
heute noch zu Recht bestehen, obgleich sie in der augenblicklichen 
Form seiner Turbine nicht durchweg voll zum Ausdrück kommen. 


Es ist schon von verschiedenen Seiten und zum Teil auch 
in Veröffentlichungen ausgesprochen worden, die Drehbarkeit 
der Laufradschaufeln, die sogenannte Zellenlosigkeit der Lauf- 
räder und andre unter den Schutz der Patente Kaplans fallende 
Eigenschaften seiner Turbine seien schon längst bekannte Dinge 
und könnten daher ohne Rücksicht auf diese Patente ausgeführt 
werden. Demgegenüber wird hier festgestellt, daß sowohl die auf 
die obengenannten Eigenschaften bezüglichen Patente ebenso wie 
alle übrigen Prof. Kaplan erteilten Patente rechtsgültig sind und 
ieder Eingriff in den Bereich dieser Patente mit allen gesetz- 
lichen Mitteln verfolgt wird. [1503] 
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RUNDSsoHau: 


Die Turbinen des Untrawerkes. 

In Ergänzung der Angaben in Z. 1922 S. 1018 über das Untra-Kraft- 
werk für Stockholm bietet eine Darstellung der Turbinenänlage mancher- 
lei Bemerkenswertes, da es sich um Turbinen von ungewöhnlich großen 
Abmessungen handelt. Entsprechend einer größten Schluckfähigkeit von 
etwa 75 m®/s bei 12,35 m Nutzgefälle zeichnen sich die von Verkstaden, 
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ausgekleidete Saugrohr mißt im Bodenring 6000 mm in Rich 
großen und 4900 mm in Riehtung der kleinen Achse, Er istin der 
und Querrichtung mehrfach ‘geteilt, so daß er aus 14 Einzelteilen } 
Die Laufräder, Abb. 1 und 3,'zeigen ein siehelförmiges Pro 
großem freiem Spalt. Sie haben 3000 mm Kranzdurchmesser im 
und 14 Schaufelz.. Die Welle weist bis zum Kuppelflansch vo 
Innenlager fast 13 m Länge 

mußte also aus Transportgründ 


— " teilt werden. Der Kuppelflansch 
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Kristmehamn, gebauten "Zwillingsturbinen, Abb. 1,- 11350 mm freien 
Lagerabstand zwischen den beiden Außenlagern. Das mittlere Lager 
amı Krümmersattel ist fortgefallen, weil es insbesondere dann, . wenn 
das Läger zugänglich sein soll, die Form des Krümmers stört und 
die Baulänge und das Gewicht der Turbine sowie das Maschinenhaus 
vergrößert und die Gesamtanlage verteuert. Die Turbinen leisten je 
10500 PS bei 125 Uml./min, die spezifische Drehzahl beträgt 391 für 
IH =12,35 m und 365 für H =13,80 m- 2 : 

Abb. 2 zeigt einen Doppelkrümmer in der Werktatt. Der ellip-‘ 
tische Querschnitt seines Austritts in das in der Krümmung mit Blech 
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: , bindung m 
vorderen Lager und damit auch mit dem vo 
Leitraddeckel eingebaut; der Doppelkolben 
von beiden Seiten her Druck, und in seiner 
greift an beiderseitigen Bolzen der Gleitstein der 
zwischenwelle an, die über zwei Zugstangen die 
bewegung auf die Reglerwelle überträgt. Neben 
Turbine steht die von der Welle-durch Riemen 
triebene Steuervorrichtung mit gänzlich eingekapse 
Pendel und Gestänge. Drehzahl und Ungleichförn 
keitsgrad sind von der Schaltanlage aus ‘eins 
Der Ungleichförmigkeitsgräd ergab bei den Ab 
versuchen nach einem Bericht in Teknisk Ti 
1919 Heft 12 folgende Werte: j j 


bei plötzlicher Entlastung um 1900, 3500, 2700. kl 


Erhöhung der Umlaufzahl 2,5,...4,8,.- Die 
bei plötzlicher Belastung um 2250, 4000, 7200 k 
Abfall der Umlaufzahl . 3,5, 7, .19%,5 
bleibender Ungleichförmigkeitgrad 25 


Neben der Steuervorrichtung steht die durch einen. Gleichstr 
motor getriebene Ölpumpe, auf der andern - Seite der Welle die 
falls motorisch getriebene Öldruckpumpe für die Schmierung. I 
hinteren Lager der Turbinen sind durch einen Tunnel zugänglich. N 

Die Wassermengen wurden bei den Abnahmeversuchen durch Flüg 
messung ermittelt, wobei der an einem Meßwagen befestigte Flügel 
48 Punkten des Meßquerschnittes im Einlauf beobachtet wurde. Dan: 
wurden folgende Wirkungsgrade berechnet: bei 12000 PS 86,5 vH, 
7850 PS 85,0 vH, bei 5250 PS 74,5 vH. Der beste Wirkungsgrad wu 


0 PS und 215 mm Öffnung zu 88,7 vH bei 12,35 m Gefälle 
- - : 

Abschluß der Turbinenkammern dienen Fachwerkschützen, 
ines Windwerkes mit Flaschenzügen gehoben werden können. 
7 diesem Windwerkgerüst ausgekragten Laufbahn hängt eine 


a 


Abh. 4. Regelvorrichtung 
tür die Uutra-Turbine. 
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für die Dammbalken-Versetzvorrichtung, ‘auf der Gegenseite 
ufkatze für die Rechen. Über den Turbinenkammern ist ein 
' betriebener Bockkran für 25 t Last’ vorgesehen. [1523] 
‚en. C. Reindl. 


' 


e Wasserkraftanlagen Ostpreußens. 
egensatz zu den übrigen Teilen Deutschlands ist die Elektrizi- 
rgung ÖOstpreußens noch weit im Rückstand. In den 
ahren hat aber die gänzliche Abtrennung Ostpreußens von 
t erland und die dadurch hervorgerufene erhebliche Verteuerung 
nnstoffrachten die Notwendigkeit ergeben, sich durch Elektri- 
ugung aus eigenen Kraftquellen unabhängig zu machen. An 
äften sind in Ostpreußen Torf und Wasserkräfte vorhanden. Da 
orf aus verschiedenen Gründen mit den Wasserkräften nicht in 
jewerb treten konnte, ging. man an den Ausbau der ziemlich bedeu- 
n Wasserkräfte. Der bedeutendste der 
> kommenden Flüsse ist die Alle. Aus 
‘sich etwa 100 Mill. kWh im Jahr 
- Die am 1. April 1921 gegrün- 
- Ostpreußenwerk -Aktiengesellschaft 
sich entschlossen, zunächst zwei Kraft- 
er Alle bei Friedland und Gr.-Wohns- 
szubauen, die jährlich 30 Mill. kWh 
können. 
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mittlere, 10 m3/sniedrigste Wasserführung und 473 m?/s höchstes Hochwasser. 
Das Werk wird als Spitzenwerk für eine Wassermenge von rd. 120 m/s 
ausgebaut, die nur an 8 Tagen im Jahr in der Alle vorhanden ist, aber vor- 
übergehend auch zu andern Zeiten dem Stausee entnommen werden kann. 

Im Krafthaus werden vier Franeisturbinen mit liegender Welle ein- 
gebaut, von denen drei je 36 m?/s, die vierte 19 m?/s Schluckfähigkeit 
hat. Das Gefälle beträgt bei Mittelwasser 14,5 m und bei 120 m?/s Was- 
serverbrauch 12,5 m; das Werk leistet dabei also 15000 PS. Die 
mit je einer der größeren Turbinen gekuppelten Drehstromerzeuger 
leisten je 4500 kVA hei 6300 V und 250 Uml./min. Der kleinere Strom- 
erzeuger. leistet 2200 kVA bei 375 Uml./min. Der Leistungsfaktor ist zu 
cosp=0,7 anzunehmen. Die für 60000 und 15000 V Oberspannung 
gewickelten Transformatoren stehen in Zellen, die nach außen zu öffnen 
sind. Während des Ausbaues des Hauptwerkes dient ein vorläufiges 
Kraftwerk mit vier Turbinen von zusammen rd. 1900 PS Leistung zum 
Antrieb der beim Bau gebrauchten Maschinen, darüber hinaus aber be- 
reits zur Überlandversorgung. 

Das Ausgleichwerk bei Gr.-Wohnsdorf liegt etwa 0,5 km 
oberhalb der nördlich des Ortes über die Alle führenden Brücke. 
Neben einem festen Wehr von rd. 35 m Breite ist wegen der 
bis in diese Gegend reichenden Schiffahrt eine Kammerschleuse 
von etwa 45 m nutzbarer Länge, 7,5 m Breite und 2,5 m 
Drempeltiefe vorgesehen. Der höchste Stau reicht bis in das 
Unterwasser des Kraftwerkes Friedland. Aus dem Staubecken 
von 2,7 km? Fläche lassen sich zehn Stunden lang etwa 60 m3/s 
entnehmen. Dem entspricht eineLeistung von2600 PS. DasKraft- 
haus soll vier Franeisturbinen mit stehender Welle von je 15,1 m3/s 
Schluckfähigkeit und 1040 PS Leistung umfassen. Je zwei 
von ihnen treiben mittels Zahnräder eine Drehstromdynamo von 
1850 kVA bei 6300 V und 375 Uml./min. Die beiden Werke 
sollen bis zum 1. Dezember 1923 fertiggestellt werden. (Mitteil. 
d. Ver. d. Elektr’zitätswerke Oktober 1922) [M 409] Sd. 


Eine englische Wasserturbine. 
Kennzeichnend für die verschiedenen Arten der Wasser- 


Die ein- 


turbinen ist die spezifische Drehzahl ns— " ee 

’4 
strahligen Freistrahlturbinen sind bei günstigen Wirkungsgraden für 
ns < 25, die Franeisturbinen für ns >60 ausführbar. Das dazwischen- 
liegende Gebiet war bis vor kurzem nur durch mehrstrahlige Frei- 
strahlturbinen erreichbar. Da jedoch die spezifische Drehzahl 
nur mit der Wurzel aus der Anzahl der Strahlen steigt und_ Frei- 
strahlturbinen mit mehr als zwei Strahlen konstruktiver Schwie- 
riekeiten wegen zu den Seltenheiten gehören, war man eifrig bestrebt, 
Ersatz dafür zu finden. Auf dem europäischen Festlande scheint neuer- 
dings dafür die Banki-Turbine in Aufnahme zu kommen, während man in 
England und Amerika die längst verlassene Girardturbine den heutigen 
Bedürfnissen anzupassen sucht. (Vergl. VDI-Nachrichten vom 20. De- 
zember 1922 „Eine neue Wasserturbine‘“.) 

Abb. 5 bis 8 zeigen eine englische Ausführung von Gilbert Gilkes 
& Co., Ltd., die aus einem durch eine Peltondüse beaufschlagten Girard- 
Laufrade besteht!). Der Strahl ist dabei um 20° gegen die Radebene 
geneigt. Die schraffierte Fläche in Abb. 8 deutet die 
Projektion des Strahles am Eintritt an. 

Die Regelvorrichtung, Abb. 9, ist ebenfalls dem 
Peltonrad entlehnt. Bei Erhöhung der Drehzahl 
schwenkt die Reglermuffe den Strahlablenker in den 
Strahl hinein. Der Regler ist nur schematisch neben 
die Düse gezeichnet, in Wirklichkeit sitzt er auf der 
Turbinenwelle, wie aus Abb. 5 bis 6 ersichtlich ist. 
Gleichzeitig mit der Bewegung des Strahlablenkers 
drückt die Feder a mittels des Gestänges db, c und 


; Werk Friedland wird als Spitzen- 


aufgestaut, 
peicher bildet. Unterhalb des Haupt- 
t ein Ausgleichbecken vorgesehen. 
twerk liegt rd. 3,5 km oberhalb . 
aßenbrücke über die Alle bei Fried- 
ie Alle macht hier. eine weite 
‚ die durch einen Durehstich durch 
lossenen Höhenrücken abgeschnitten 
oll. Diese Baustelle wurde ge- 
eil man hier das alte Allebett 
inen Staudamm, der bis zu 
undurchlässigen Mergelschicht hin- 
q hrt wird, am bestenabsperrenkann. 
m von 150000 m3 Inhalt wird rd. 
g, an der Sohle 80 m und im Fluß- 
bis zu 100 m breit, die Krone soll 16 m 


ausgeführt, d. h. die Alle wird ober- er Terz d den Steuerstift e auf die Bohrung in der Nadel- 
Br Hauptwerkes bei Friedland so PB Da 12% spindel. Dadurch wird das durch das Ventil f strö- 
daß der Stausee einen wi T! mende Druckwasser auf der Rückseite des Kolbens g 


wirksam und schiebt diesen samt der Nadel soweit 
vor, bis der nunmehr verkleinerte Strahl wieder 
frei am Ablenker vorbeigeht. Das Nadelventil A 
dient zum Einstellen der Wasserzufuhr hinter dem 


1) Nach Minutes of Proceedings of the Institution of 
- i Civil Engineers 1922 Bd. 213.9. 3%. 
Achtung 
derlüsen 


dem alten Allespiegel liegen. Auf der 
a eite wird der Damm mit Beton- und , 
uadern gepflastert. Er sollin 30 cm 
hichten aufgeschüttet werden, die 
t Preßluftrammen und Motorwal- 
ichtet. 
Einzuggebiet des entstehenden 
von etwa 4,2 km? Oberfläche und 
ill. m? Gesamtinhalt beträgt 5435 km?, 
archschnittliche Niederschlagmenge550 _ 
mm im Jahr. Die Alle hat 32 m3/s 


Abb.5 und 6. Englische Girardturbine 
mit Peltondüse. 


Abb.7 und 8. Laufrad. 
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Abb. 9. Regelvorrichtung. 


Kolben g, i ist eine Ölbremse zum Dämpfen der Bewegungen des Steuer- 
stiftes, k der Strahlablenker, ! der Strahl und m der Fliehkraftregler. 

Die Bremsergebnisse dieser Turbine sind in Abb. 10 dargestellt; die 
Versuche konnten wegen unzureichender Wasserzuführung und Dynamo- 
leistung nicht bis zum besten Wirkungsgrade durchgeführt werden. 
Immerhin kann man aus den Kurven schließen, daß bei N. = 150 PS 
Nutzleistung und n=700 Uml./min die Turbine etwa @ = 0,183 m?/s 
Wasser schluckt bei einem Wirkungsgrade von „= 81,5 vH. Die Gefäll- 
75 Ne 


höhe ergibt sich dabei zu H= 10000 


Drehzahl zu ns »— 40. Eine ähnliche von Prof. A. H. Gibson, Man- 

chester, untersuchte Turbine ergab Ne =107,5 PS bei H=61 m und 
=640 Uml./min mit einem Wirkungsgrad 7 = 83,5 vH. Die spezifische 

Drehzahl war demnach für diese Maschine ns — 39. 1717] RP: 


Versuche mit neuen Gefällvermehrern. 

Die rasch zunehmende Ausnutzung großer Flachlandflüsse mit 
kleinem Gefäll und stark wechselnder Wassermenge hat neuerdings 
auch in Amerika dazu geführt, daß allen Vorrichtungen zur Unschäd- 
lichmachung des Rückstaues bei Hochwasser erhöhte Beachtung ge- 
schenkt wird. Auch die Moody-Ejektorturbinet) verfolgt dieses Ziel. 


Rundschau. 


— — — 73,4 m und die spezifische 


a und 0: = 0, 
durch das 
strömender R 
menge ste 
Veränderung 
terwasssertiefe # ; 
Abb. 
Nutzhöhen 
gegenüber { 
H ohne Gefällven 
rer ein. 5 
Abb, 13 zeig 
Verhältnisse bei gl, 
bleibendem Ober 
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* Abb.10. Bremsergebnisse. ee aber ver b 
’ ı 
licher Wehrkr 


höhe bzw. Höhe a, s. Abb. 11, mit der sich daraus ergebeil 
Änderung von t. Die gestrichelte Linie R,, ist theoretisch berech 
die voll ausgezogene Linie k zeigt die Versuchsergebnisse. Die | ih 
rohrwassermenge ist dabei gleichbleibend zu 0,07 m®/s geh 
hyn erreicht erst bei © > 1,55 m?/s einen Höchstwert; da jedoch e 
bei viel kleinerem Q@ das Anwachsen von h,, nur noch gering is 

f 

\ 


der wirtschaftlich beste Punkt bei Q > 0,6 m?/s zu suchen sein. 
beachten ist, daß (£— h) niemals kleiner als der Abstand des höclt 
Punktes der Saugrohröffnung über der Unterwassersohle sein 
Weitere Versuche ergaben, daß bei Q=0,6 m?/s unbed@l 
Q, auf 0,2 m?/s erhöht werden kann, da die Änderung der Nutz) 
weniger als 2 vH betrug. | 

Allgemein ist = Fv=FV?2gH Jet : 
(9’ irgendeine Wassermenge, F der mit Ki Geschwindigkeit E 
strömte Querschnitt, H’ die der Geschwindigkeit » entsprechende 
fällhöhe). Vergrößert man demnach alle linearen Abmessungä 


Modelles im Maßstab ” so werden die Wassermengen u 


Rn ’ 
= m" fache größer. 


m2\/ m 


Abb. 11. Modell des Jowa-Gefällvermehrers. o 


H Gefällhöhe A Ober- und Unterwasserspiegel. 
h Zusatzgefälle. 

a Wassertiefe über Wehrkrone. 

Unterwassersohle. 
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Der Zweck des Gefällvermehrers besteht darin, überschüssiges Wasser 
zur Vergrößerung der Gefällhöhe nutzbar zu machen. 


Der Iowa-Gefällvermehrer. 

Die nachstehend erörterten Einrichtungen benutzen dazu die ste- 
hende Welle, insbesondere das Wellental, das sich am Fuße eines Über- 
fallwehres ausbildet. Abb. 11 zeigt im Aufriß eine Versuchsanordnung 
des hydraulischen Laboratoriums der Universität Jowa für einen von 
der Jowa Railway and Light Co. vorgeschlagenen Gefällvermehrer. Je 
ein Maschinenhausabschnitt mit einer wagerechten Saugrohrmündung 
befindet sich zwischen zwei Überfallwehren der dargestellten Form. Die 
von Prof. F. A. Nagler erzielten Versuchsergebnisse?)- mit Wehren von 
je 0,68 m Breite sind in Abb. 12 und 13 dargestellt. Mit @ = 0,595 m?/s 


1) Z. 1922 8. 852, s. a. die Ej 


E ektorturbine von I. M. Voith, Z. 1923 S. 186. 
2) Vergl. General Hisetrie 5 


eview, Oktober 1922 S. 598. 
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Abb. 12. Gewinn an Nutzhöhe bei veränder- [723/286 23727) 
licher Unterwassertiefe. 2722 = 2 
Überfall-Wassermenge 0,595 m?/s Abb. 14. Gefällvermehrer Abb. 16. Strömungszustand & I 
Saugrohr-Wassermenge 0,071 DE von O. G. Thurlow. bei Überfluten des Saugrohr 08, 


Abb. 13. Gewinn an bei veränderlicher Höhe 
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Abb. 15: Gefällgewinn bei d 


er Wehrkrone. Thurlow-Anordnung. 


Der Thurlow-Gefällvermehrer. 


Auf dem gleichen Prinzip wie der Jowa-Gefällvermehrer 
die Einrichtung von ©. G. Thurlow®); bei diesem ist jedoch nurii 
Wehr erforderlich, das über der Saugrohrmündung angeordnet » 
Abb. 14. Dadurch wird der Raumbedarf der Anlage um fast ‘zwei Dr“ 
geringer als bei der Benutzung von zwei Wehren, Die Versuchser! 
nisse eines kleinen Modelles bei gleichbleibender Überfall-Wassermer 
aber verschiedener Unterwassertiefet sind’ in Abb. 15 wiedergegeit 
Bemerkenswert ist der scharfe Knick in der Höhenkurve bei A; ı 
tritt ein plötzliches Überfluten der Saugrohrmündung ein, s. Abb.\ 
«Die Lage dieses kritischen Punktes A hängt von der Formgebur 
Wehrrückens und der Saugrohrmündung ab. | 

Die günstigen Ergebnisse mit’ zwei verschieden großen Mode: 
haben dazu geführt, daß die Alabama Power Co. gegenwärtig 3 
Thurlow-Gefällvermehrer in ihrer 20.000 kVA-Anlage am Michel 
im Coosa River zur Ausführung bringt. [1554] 
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Be" 
_ Die Wasserkräfte der Erde. 

lentafel 1 enthält eine Zusammenstellung der verfügbaren aus- 
ı und im Ausbau begriffenen Wasserkräfte und Wasser- 
aren an der Hand der in verschiedenen Fachzeitschriften ver- 
hten Angaben, nach Höchst-, Mittel- und Mindest- 
ıng unterschieden. Daraus ist der seit Kriegsschluß be- 
te Ausbau deutlich zu ersehen. 


, Angaben über die höchste, mittlere und niedrigste Gesamt- 
® der verfügbaren Wasserkräfte weisen große Unterschiede auf, 
sichtlich der in Betracht gezogenen Wassermenge und Größen- 
‚der ausbauwürdig einbezogenen Wasserkräfte keine einheitliche 
ng besteht. Eine Berechnung des Anteils der bereits ausge- 
n oder im Ausbau begriffenen Wasserkraftanlagen in Hundert- 
at daher nur einen sehr bedingten Wert, je nachdem die aus- 
 Turbinenleistung auf die höchste, mittlere oder kleinste Wasser- 
Jahre bezogen wird. Immerhin ist aus der Zusammenstellung 
hen, daß der auf die Jahresmittelleistung bezogene Anteil der 
zten Wasserkräfte oder der im Betriebe stehenden Anlagen in 
en Ländern noch recht gering ist und im günstigsten Falle 
ht ü"erschreitet. Die Wasserkräfte Asiens und Afrikas sind 
1 vH ausgenutzt. [M 410] L.Rosenbaum. 


Anm. zu Zahlentafel 1: *) 1921; 9 1922; ®) 1920; ®%) die höheren Werte mit 

fl 5 die niedrigeren Werte nur ‚Alpenländer; % Brit. Kolonien 
Mill. PS, Indien 25 Mill. PS; ?) einschließlich asiatischem Besitz; ®) nur 
9) nach Berechnungen von Budau und Kaplau; !% hiervon Asien 235, 
Nordamerika 100, Südamerika %, Europa 52, Australien und Ozeanien 


leinwasserkraftwerke und Elektrizitätsversorgung. 

mer zuversichtlicher und schneller bricht die Überzeugung sich 
aß die Elektrotechnik vor einer weiteren, der dritten Stufe 
ntwicklung steht, daß sie, von der Lichtversorgung eng- 
zter Absatzgebiete zur Licht- und Kraftversorgung weiter 


er Wärmelieferung in Haushalt und Gewerbe, in Industrie und 
dwirtschaft zu übernehmen. Die volle Auswirkung dieser ihrer neuen 
ing wird ihr freilich nur dort möglich sein, wo sie sich in den 
der Wasserkraftausnutzung stellen kann, und ganz besonders 
0 es ihr gelingt, die sonst verloren gehenden Überschußkräfte 
llwertung zu bringen und möglichst kein Kubikmeter Wasser 
zt über die Wehre laufen zu lassen. 
beiden Hauptwege, die die Elektrotechnik zu diesem Ziele 
sind einmal die Aufnahme der durch Wasserkräfte erzeugten 
schen Arbeit in die Netze der allgemeinen Landes- oder Orts- 
ng und sodann ihre Aufspeicherung in der Form von Wärme. 
technisehe Seite der sich hierbei bietenden Aufgaben ist in 
zten Jahren vielfach in der Literatur behandelt worden, und 
die Großwasserkräfte Süddeutschlands und die großzügigen 
rsorgungspläne, z. B. des Bayernwerkes, des Murgwerkes und 
senunternehmungen der Rhein-Main-Donau-Kanal-Gesellschaft in 
echt kommen, sind auch die wirtschaftlichen Fragen eingehend erörtert). 
Den mittleren und kleinen Wasserkräften Norddeutschlands aber 
m besonderen den für ihre Ausnutzung wichtigen Verwaltungsmaß- 
ist in den Ingenieurzeitschriften bisher nur verhältnismäßig wenig 
orksamkeit geschenkt. Einige der hierfür in Betracht kommenden 
htspunkte mögen daher im nachstehenden kurz erörtert werden. 
Der Ausnutzung der für die Behebung der Hochwasserschäden an- 
nden Talsperren zur Stromerzeugung hatte man auch in Nord- 
‘hland schon frühzeitig sich zugewandt; die Urfttalsperre in der 
die schlesischen Anlagen bei Mauer und Marklissa und später 
die Edersperre legen hiervon Zeugnis ab. Auch für die Aus- 
der an den Kanalschleusen zu gewinnenden Gefälle zur Kraft- 
ng waren schon in den neunziger Jahren von Prof. Intze 
he Pläne aufgestellt, z. B. für den, bisher leider immer noch 
zur Ausführung gekommenen Masurischen Seenkanal. Der Heran- 
' der kleinen im Lande verbreiteten Wasserkräfte zur Stromver- 
trat man jedoch erst näher, nachdem weite Landesstrecken 
ktrischen Leitungen durchzogen waren. Hier ist zuerst die Pro- 
ommern planmäßig vorgegangen; sie hat durch Ausbau einer 
ten Anzahl kleinerer Wasserkräfte ihre Stromerzeugung günstig 
einflussen verstanden; auch die Provinz Brandenburg ist diesem 
ele gefolgt, während das Ostpreußenwerk wohl mit dem Ausbau 
r größerer Wasserkraftanlagen beschäftigt ist — bei Friedland 
_Wohnsdorf werden etwa 25000 PS eingerichtet —, sich den zahl- 
‘vorhandenen Kleinwasserkraftanlagen aber noch nieht gewidmet 
und doch wäre gerade in diesem spärlich bevölkerten und vom 
kehr abgeschnittenen Landesteil eine möglichst weitgehende Aus- 
aller natürlichen Kraftquellen besonders wichtig; denn schon 
Zeiten, wo die Fernleitungen noch nicht das Land durch- 
1, ist es im Hinblick auf die hohen Brennstoffpreise der bestehen- 


Vergl. u.a. den bei der Tagung des Polytechnischen Vereines in Bayern 
- Juli 19%? gehaltenen Vortrag des Verfassers: „Aufspeicherung und Ver- 
der Überschußkräfte“, abgedruckt im Bayerischen Industrie- und Ge- 
blatt, Oktober 1921 Nr. 41/42; sowie seine Abhandlungen: „Die Ausnutzung 
n Überschußkräften“ in „Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ 1915 Heft 14 
rdruck); „Die Wasserkräfte des Berg- und Hügellandes in Preußen und 


„Das Bayernwerk“ in „Techn? und Wirtschaft“ 1919 Heft 2(Sonderdruck). 
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trecken fortschreitend, sich nunmehr anschickt, auch einen guten 


deutung für die Hlektrizitätserzeugung”, Sonderabdruck aus ETZ 1915' 
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i Zahlentafel 1. 
Wasserkräfte der wichtigsten Wasserkraftländer. 
| —————————— 


j — Verfügbare Gesamtleistung Ausgenutzte Leistung 


SE Mill. PS Mill. PS 
an P 
Höchst- | Mittel- | Mindest- |1n,Be| In Betrieb 
Ba ee rt 1913 | nach d. Kriege 


Vereinigte Staaten 

von Amerika .. 128 52 28 6,5 110,85 | 13,5 
Kanadas mager 25 18 10 1,0 123,11) | 3,2 
Norwegen ..... 11 bis 13 7,8 5,6 0,5 |1,5539| 1,5 
Schweden ..... 10 bis 12 6,2 4,5 0,6 |1,253)| 1,6 
Frankreich... .. Ibisil | 6bis”T 4,7 0,6 | 1,51) | 2,1 
Italenesım nr 8 5 3,8 0,7 | 1,23) | 1,52) 
Spanier er er 7 5,2 4,0 0,5 | 0,63) | 0,9 
Deutschland .... 1] 8bis12 6 1,5 0,7 11,0) | 1,5 
Schweiz. ...... 6 bis 84) |3,5bis4,54)1,5bis2,54)] 0,6 [| 0,93) | 1,4 
Österreich (altes) . | 6bis 85) | 4bis 55) | bis 35) | — 0,5 = 
Österreich (neues) . 5 3 1,75 — 0,35 | 0,5 
Großbritannien 

(ohne Kolonien). | rd. 16) En 0,6 — /02)| — 
Japmsesses.s 6 bis 8 — _ — 1,02) 1,5 
Rußland ...... 207) 68) 28) See 
Alle Weltteile. . . | 15009) \650bis700!0)| 450 23 bis 25 |rd. 30 
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den oder neu geplanten Kleinkraftwerke wertvoll, durch Wasserkräfte 
billig arbeitende Erzeugungs- und damit auch Verbrauchsmittelpunkte 
zu schaffen, um den späteren Überlandnetzen vorzuarbeiten und das 
Land „elektrizitätsreif‘“ zu machen. 

Das einfachste und am besten durchgreifende Mittel zur Vollaus- 
nutzung dieser kleinen Wasserkräfte ist ihr planmäßiger Erwerb durch 
das Überlandwerk, auch in den Gegenden, die zurzeit noch nicht von 
seinen Leitungen erreicht werden. Die Überlandwerke werden sich 
dabei sowohl die Wässerkraft-Gerechtsame noch nicht ausgebauter Ge- 
fälle sichern müssen, bei der heutigen Geldknappheit vor allem aber 
auch ihr Augenmerk auf die Vollausnutzung bereits bestehender 
Mühlen oder sonstiger Gewerbebetriebe lenken. Da die bestehenden 
Anlagen aber meist veraltet sind und recht unwirtschaftlich arbeiten, 
wird es praktisch sein, wenn die Überlandwerke die Gesamtkraft er- 
werben, sie ganz für die Elektrizitätserzeugung um- und ausbauen 
und dem früheren Besitzer die für sein Gewerbe erforderliche Kraft 
in Form elektrischer Energie zur Verfügung: stellen. Die elektrischen 
Anlagen müßten sie so einrichten, daß sie zunächst zur Versor- 
gung der nahen Umgebung — Kleinstadt, Güter und Dörfer im Umkreise 
bis rd. 0 km — ausreichen, daß sie aber sofort und ohne Kosten in 
eine Anschlußanlage umgewandelt werden können, sobald die Fernlei- 
tungen die betreffende Gegend erreichen. 

Für die Wertabschätzung liegen genügend praktische Erfahrungen 
vor, sodaß eine Einigung mit den Besitzern meist zu erreichen sein 
wird?). Immerhin wird es auch vorkommen, daß sich der Eigentümer 
von seinem Besitze nicht trennen will. In solchen Fällen wird, wenn 
das Überlandwerk bereits seine Leitungen bis dorthin ausgedehnt hat 
oder aber zur Unterstützung an der betreffenden Stelle noch ein Wärme- 
kraftwerk errichtet, der Abschluß von Gegenseitigkeitsverträgen wohl 
immer zum Ziele führen, da die Wasserkraftbesitzer nicht nur aus der 
Verwertung ihrer bisher unbenutzt gebliebenen Überschußkräfte einen 
nennenswerten Gewinn ziehen können, sondern auch die Kraftlieferung 
durch das Überlandwerk zu Zeiten der Wasserknappheit ihnen sehr be- 
deutende Vorteile bringt. 

Beide Teile müssen jedoch, im Interesse des Ganzen, d. h. der Ver- 
billigung der allgemeinen Elektrizitätsversorgung, sich eine verständige 
Mäßigung bei ihren Forderungen auferlegen. Die Wasserkraftbesitzer, 
gerade der norddeutschen Tiefebene, haben zu bedenken, daß hier die 
Elektrizitätswerke ihre Hauptkraft stets mit Brennstoff erzeugen, und 
daß auch bei Mitwirkung mehrerer Kleinwasserkräfte die Brennkraft- 
anlagen für den Vollbetrieb ausgebaut werden müssen. Was die Elektri- 
zitätswerke durch die Aufnahme der Wasserkräfte ersparen, sind tat- 
sächlich nur die reinen Brennstoffkosten, und auch diese dürfen wegen 
der Anheizungs- und Betriebsbereitschaftsverluste der Wärmemaschinen 
nicht einmal mit ihrem durchschnittlichen Vollwerte für die erzeugte 
Kilowattstunde eingesetzt werden. Der Wasserkraftbesitzer wird sich 
daher meist mit Preisen begnügen müssen, die zwischen dem 0,8- und 
0,9fachen der tatsächlichen Brennstofikosten des Elektrizitätswerkes für 
eine erzeugte Kilöwattstunde liegen. 

Die Überlandwerke dürfen anderseits das ihnen meist zustehende 
Ausschließlichkeitsrecht der Stromversorgung nicht rücksichtslos aus- 
zunutzen versuchen, sondern müssen sich klar darüber sein, daß dieses 
auf Kosten der Allgemeinheit eingeräumte Recht ihnen auch Pflichten 
auferlegt. Zu diesen Pflichten gehört vor allem, daß sie die wirtschaft- 
liche Ausnutzung aller in ihrem Versorgungsgebiete vorhandenen natür- 
lichen Kraftquellen und Überschußkräfte nicht behindern, auch wenn der 


2) Vergl. z. B. „Die Wertabschätzung von Wasserkräften“ von Dr. Ludin 


u. Waffenschmidt. . 
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Hauptvorteil davon nicht ihnen selbst zufällt. Gerade heute, da den 


Elektrizitätswerken durch die Verordnung vom 1. Februar 1919 das Recht . 


der Strompreiserhöhungen auch entgegen bestehenden alten Verträgen 
zusteht, hat z. B. eine Stadtverwaltung, die bisher ihren gesamten Elek- 
trizitätsbedarf von einem -Überlandwerke bezogen hat und vertraglich 
beziehen mußte, die aber über eine städtische Mühlenanlage verfügt, diG 
sie mit Vorteil zur Stromerzeugung ausbauen kann, ein sehr begründe- 
- tes Anrecht darauf, sich hierdurch die Stromversorgung zu verbilligen. 
Sie wird also von dem Überlandwerk die Aufhebung jener Bestim- 
mung, daß der gesamte Strombedarf von ihm bezogen werden muß, 
verlangen und wird dies auch mit Hilfe der Verordnung vom 1. Fe- 
bruar 1919 durchsetzen können; denn diese Verordnung soll keineswegs 
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Leitungsstrecken sich mit Rücksicht auf die heutigen hohen 
doch in dieser Hinsicht eine weitgehende Beschränkung a 
müssen. Da ist es dann ein nicht zu unterschätzender Vorteil, 
kleinen Elektrizitätswerken an wichtigen Verbrauchsmittelpunkt 
serveanlagen zu besitzen, die beim Versagen der Fernleitungen & 
gen können; diese Kleinwerke stellen gewissermaßen eine Verle 
Maschinenreserven des Großkraftwerkes in die Verbrauch 
punkte dar. 3 
Können die Kleinwasserkräfte aber auch nur wenige Stun 
gespeichert werden, so ermöglicht ihre Verbindung mit der Stro 
gung ferner eine wesentliche Verbilligung des Baues und des Be 
der Fernleitungen des Großkraftwerkes. Die Kleinwasserkra 
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1. Absolute Werte. 


Die Preise für Kohle und Eisen ziehen weiter an (vergl. S 
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Aprıl Mat Sum Jul August \Seprember\ Oktober Wovember \Dezember | 19223:Jor. | febrvor |. Mörz April 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. Z. 1922 S. 48, x 


- . 354), am stärksten der Kohlenpreis, der von 36,19 Kr/ton im Dure 
schnitt des Monats Februar auf 41,28 Kr/ton Durchschnitt März stieg. Bemerkenswert ist ein geringes Nachgeben des Holzpreises. / 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetzt). 


am 24. April 11440 At/kg 
am 24. April 20.515 At/kg 


Zur deutschen Konjunkturtafel: (Kupfer... . 
(vergl. S. 379) Baumwolle .. 


nur den Elektrizitätswerken die für ihr wirtschaftliches Bestehen erfor- 
derlichen Strompreise sichern, sie soll auch den Stromabnehmern dazu 
verhelfen, begründete Rechte, denen alte, unzeitmäßig gewordene Ver- 
tragsbestimmungen entgegenstehen, durchzusetzen, 

Die Heranziehung der kleinen im Lande verteilten Wasserkräfte 
zur Stromversorgung hilft aber nicht nur, wie bisher gezeigt, Brenn- 
stoffe ersparen und das Land „elektrizitätsreif“ machen, diese kleinen 
Wasserkraftwerke haben eine weitere, nicht unwichtige Aufgabe zu er- 
füllen, und zwar eine Aufgabe, die ihnen noch zukommt, wenn die be- 
treffenden Gegenden bereits von den Überlandleitungen erreicht sind. 

Bei ausgedehnten Überlandnetzen können Stromunterbrechungen 
niemals vollkommen vermieden werden, und wenn es meist auch gelungen 
ist, durch doppelte oder durch Ringleitungen diese Störungen auf ein er- 
rägliches Maß zu beschränken, so wird man bei neu anzulegenden großen 


a ————) an z ee 


am 24. April 30 250 /$ 
am 29. April 1255 115 


Dollars 
Aktienzilfer . : 


können dann nämlich die Spitzenleistung der Hauptwerke übernel 
‚und die Hauptfernleitungen brauchen nur noch für die Durchsch 
leistung der Übertragung gebaut zu werden. Auch ihr Betrieb 


“ sich durch die Verringerung der Energieverluste nennenswert verbill 


Schließlich können die im Lande verteilten Kleinwasserkraftw 
auch noch zum Ausgleich der Phasenverschiebung recht gute Di 
leisten, ein Vorteil, dessen richtiger Einschätzung erst allmählich v 
Verständnis entgegengebracht wird. a8 

In Gegenden, die, wie z. B. Ostpreußen, erst jetzt der Elektrizi 
versorgung erschlossen werden und infolgedessen mit besonders ho 
kaum erschwinglichen Anlagekosten zu rechnen haben, sollte den K 
wasserkräften und den zu ihrer vorteilhaften Verwertung führe) 
verwaltungstechnischen Maßnahmen volle Aufmerksamkeit zugew. 
werden. [W 202] Dr. Bruno Thierbach, z. Zt. Lyck (Ostpı 
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Maschinen zur Gewinnung des Rohrzuckers. 
Von F. Mertz, Magdeburg. 
el ung eines Walzwerkes von Fried. Krupp A--G. Grusonwerk zum Auspressen von Zuckerrohr. Verwendung der Bagasse. Wärmewirtschaft der Anlage, 


— as Zuckerrohr, das den Ausgangspunkt für die Erzeugung. 
_ des Rohrzuckers bildet, ist ein Kind der Tropen und der 
' subtropischen Länder. . Seine Bedeutung erhellt am besten 
daraus, daß z. B. im Jahre 1912/13 die Gesamter BeUEUDE 
Welt an Rübenzucker 9 Mill. t betrug, während 92 Mill. t 
rzucker hergestellt wurden. Der Grund dafür, daß die Be 
uckergewinnung selbst in technischen Kreisen so wenig be- 
Bist, ist darin zu suchen, daß in Europa jede Gelegenheit 

‚ eine Rohrzuckerfabrik aus eigener Anschauung kennen zu 

en. Das Zuckerrohr wird in großen Mengen angebaut im 
üdlichen Teil der Vereinigten Staaten von Nordamerika, in 
xiko, auf Kuba und den mittelamerikanischen Inseln, in den 
en- Zentral-Amerikas, in Peru, Brasilien, Argentinien, ferner 
(awai und den Philippinen, in Niederländisch- und in Bri- 
ı-Indien. Die Gewinnung des Zuckers aus dem Zuckerrohr 
sehr alt; in Ägypten war der Rohrzucker schon vor 1000 Jah- 
‚llgemein Genußmittel, während die ersten Versuche, den 
er aus der Rübe zu gewinnen, erst um die Mitte des 18. Jahr- 
(derts gemacht worden sind. 


Das Zuckerrohr ähnelt äußerlich dem Bambusrohr, es wird 
2 bis 5 cm dick und je nach der Art des Rohres und dem 
rungsland 2 bis 3, ja sogar bis über 4 m lang. Der Zucker 
} us dem im Stengel des Rohrs vorhandenen Saft gewonnen; 
e Blätter werden: dazu nicht benutzt, doch werden in manchen 
ıdern die Wurzeln mit verarbeitet. Im ersteren Falle wird 
Rohr mit der Hand oder neuerdings auch mit Maschinen 
ıt über dem Erdboden geschnitten, die Blattkronen werden ab- 
auen und die Stengel dann in besonders dafür eingerichteten 
ahn-, Eisenbahn- oder in Ochsenwagen nach der Fabrik ge- 
Die Wagen werden in großen neuzeitlichen Anlagen 
Beanreh Krane von besonderer Bauart oder durch Wagen- 
‚entleert. 


ie Anlage, Abb. 1 bis 3, für die das nachsiehend darge- 
"Walzwerk bestimmt ist, hat einen Wagenkipper. Von 
wird das Rohr auf einen kurzen Zwischenförderer ent- 
ft, der die ausgekippte Wagenladung auseinanderzieht und 
ER Veränderung der Fördergeschwindigkeit eine ganz gleich- 
ige Beschickung der Walzwerkanlage ermöglicht. Der Zwi- 
örderer schafft das Rohr auf einen 40 m langen Förderer, 
n die Walzwerkhalle führt. Dieser steigt in seinem letzten 
an und hebt das Rohr genügend hoch, um das Walzwerk 
ätig beschicken zu können. Bevor das Rohr in das Walz- 
eintritt, wird es, auf dem Förderer liegend, von dem Rohr- 
neider. bearbeitet. Dieser besteht aus einer sich sehr schnell 
nden Welle, die mit kräftigen, nach Art der Türkensäbel 
rümmten langen Messern: besetzt ist; das Rohr wird hierdurch 
N ürzere Teile zerschnitten und gleichzeitig auch zleichmäßiger 
r die ganze Eintrittsbreite des Walzwerkes verteilt. Die Ver- 
dung des Rohrschneiders ist nicht bei jeder Art Rohr erfor- 
eb. ‚man findet deshalb auch’ häufig Walzwerke olıne einen 


voller Saft verloren geht, 


solchen. Abb. 4 und 5 zeigen Teile des Walzwerkes beim Zu- 
sammenbau in den Werkstätten der herstellenden Firma Fried. 
Krupp A.-G. Grusonwerk, Magdeburg-Buckau. 

Das Rohr wird nun durch eine Schurre nach dem Vor- 
brecher des Walzwerkes geführt. Dieser besteht aus zwei Walzen 
aus hartem Stahl von 710 mm Dmr. und 1980 mm Länge. Die 
Walzen sind mit ziekzackförmigen Zähnen versehen; die obere 
stützt sich nach oben mit ihren Zapfenlagern auf Preßwasser- 
kolben, die zusammen einen Druck erzeugen, der bis 400 t ge- 
steigert werden kann. Eine feste Begrenzung ist nach unten vor- 
handen, die es ermöglicht, die Anfangspaltweite zwischen den 
Walzen auf ein gewisses Maß festzulegen. In dem. Vorbrecher 
wird das Rohr eingekerbt, gequetscht, teilweise grob zerkleinert 
und ihm hierbei schon ein namhafter Teil des Saftes entzogen. 

Die Trümmer des Rohres rutschen durch natürliches Gefälle 
in ‘das eigentliche - Verbundwalzwerk, das aus vier einzelnen 
Walzwerken besteht. Zu jedem Walzwerk gehören drei Walzen 
von 860 mm Dmr. und 1980 mm Länge. Die obere Walze stützt 
sich mit ihren Zapfenlagern nach unten gegen eine feste Begren- 
zung und nach oben gegen zwei Druckwasserkolben; diese er- 
zeugen einen Zusammenpressungsdruck, der bis 640 t betragen 
kann und für jedes Walzwerk verschieden eingestellt_wird. Die 
unteren Walzen lassen sich durch geeignete Stellvorrichtungen 
auseinander- oder zusammenrücken, so daß ein Mindestmaß der 
Spaltweite zwischen Ober- und Unterwalze eingestellt werden 
kann. Die Walzen bestehen aus einer besonderen Art von hartem 
Gußeisen, das an der Oberfläche rauh bleibt, um ein leichtes Ein- 
ziehen des Rohres zu sichern. Die Außenflächen der Walzen- 
mäntel sind mit ringeförmigen Rillen versehen, die das Rohr noch 
weiter aufschließen und das Ablaufen des ausgepreßten Saftes 
fördern. sollen. \ 


Der Raum zwischen den unteren Walzen und der oberen 
Walze wird von der Bagassebrücke (Bagasse ist die Bezeichnung 
für das zerquetschte ausgepreßte Rohr). eingenommen, vergl. 
Abb. 6. Diese hat den Zweck, das Rohr von dem ersten Walzen- 
eingriff zum zweiten überzuleiten und unter Druck zu halten, 
um die Saftabgabe zu fördern. Der Bau der Brücke erfordert 
große Sorgfalt und besondere Erfahrungen seitens des Konstruk- 
teurs. Ihre Form, Abmessungen und ihr Abstand von der oberen 
Walze sind für das gute Arbeiten des Walzwerks von großer 
Bedeutung. Die vier Walzwerke sind gleichmäßig gebaut und 
liegen 4m, 4 m und 9,5 m von einander entfernt. Diese Abstände . 
werden durch Förderer überbrückt, die die Bagasse von einem 
Walzwerk zum andern bringen. 3 

Das Abpressen des Saftes aus den Rohrrückständen ist nur 
bis auf einen gewissen Feuchtigkeitsgehalt herab wirtschaftlich 
möglich. Damit nun in dieser restlichen Flüssigkeit nicht wert- 
leitet man zu der Bagasse, nachdem 
sie aus dem Walzwerk ausgetreten ist, Wasser, das sich mit ihren 
Saftresten vermischt, sie verdünnt und mit ihnen abgepreßt wird. 


Mertz: Maschinen zur G 
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Dieses Verfahren (Imbibition, auch Maceration genannt) hat 
verschiedene Spielarten und kann auch mehrmals wiederholt 
werden; so wird z. B. bei dem beschriebenen Verbundwalzwerk 
hinter dem ersten, zweiten und dritten Walzwerk verfahren, man 
gewinnt dadurch etwa 95 vH des ursprünglich im Rohr enthal- 
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‘Der Vorbrecher und die ersten drei Walzwerke, Abb. 4, ı 
den durch ein gemeinsames großes Rädervorgelege, Abb. BR 
einer Dampfmaschine angetrieben, deren Zylinder-Durchmes 
mit Rücksicht auf Unregelmäßigkeiten in der Dampferzeugung u 


= 


tenen Zuckers. Die das letzte Walzwerk verlassende Bagasse Kohrschneider {_ {_TN a 
enthält 46 bis 50 vH Flüssigkeit. 2 £ 
7 \. RE, 
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Schnitt a-b, 


Zufuhr zewöhnlich sehr reichlich zewäh 
wird. Das letzte Walzwerk hat ein besond 
res Vorgelege und eine besondere Damp 
maschine. Die Verbindung zwischen d 
Walzwerk- und Vorgelegewellen wird be 
allen Walzwerken, ähnlich wie im Eisenwal 
werkbetrieb, durch Kuppluigsspindeln un 
Muffen hergestellt. Die Zuckerrohrwalze 
drehen sich mit verschiedenen Geschwindi 
keiten, die einen mittleren Wert von etw 
2,6 Uml./min ergeben. Wenn man bedenk 
daß, rd. gerechnet, 800 PS zur Wirkung g 


langen, so kann man sich vorstellen, wele 
gewaltige Drehmomente und Beanspruchur 


gen allgemein in den Vorgelegen und Wal 
werken bei dieser langsamen Umdrehun; 
auftreten. Es leuchtet daher ein, daß mu 
sehr hochwertige Baustoffe auf die Dauer deı 
Anstrengungen gewachsen sind, und daß a 
die Leistungsfähigkeit der Bearbeitungswer 
stätten hohe Ansprüche gestellt werden mü 
sen. Die Baustofi-Frage spielt im Zuckerrohr 
walzwerkbau überhaupt eine große Roll 
nd es gehört langjährige Erfahrung daz 
die riehtige Auswahl der für die einzelnei 
„Teile erforderlichen Baustoffe zu treffen. 
Die Bagasse wird nach dem Verlasse 

des letzten Walzwerks durch einen Förder 
auf einen Querförderer gehoben, der sie ul 

- mittelbar über die Kesselfeuerungen bring 
Zum Antrieb der verschiedenen Fördere 


Abb.4 und 5. Teile des Zuckerrohr-Walzwerkes während des Zusa 


und des Kippers dienen besondere klei 


mmenbaues. 


Be htmaschiien mit Rädervorgelegen oder unmittelbar 
° Walzwerkwellen. - Auf deren Enden sind dann Ketten- 
heiben aufgesetzt, die mittels Gelenkketten und unter Einschal- 
von Lamellenkupplungen arbeiten. 

-Der aus dem Rohr abgepreßte Saft wird in Becken, ‘die 
Gründunesrahmen der Walzwerke gebildet werden, aufge- 
fangen und durch die Saftrinnen zum Saitreiniger geführt, wo 
etwa mitgerissene Rohrstücke abgesiebt und auf eines der Walz- 
werke zurückgegeben werden. Das für die Belastung der Vor- 
Druck und Walzwerkwalzen erforderliche Druckwasser wird 
i 


Druckwassersammlern entnommen, von denen je einer für den 
!Vorbrecher und jedes Walzwerk vorhanden ist. Eine einzige 
Dampfpreßpumpe erzeugt das für die Sammler : erforderliche 
| Druckwasser. 
) Der gewonnene Mischsaft wird in Klärbottiche gebracht und 
| auf Zucker verarbeitet, wobei das Verfahren ähnlich, wenn auch 
nicht völlig gleich dem ist, wie es in der Rübenzuckerfabrik mit 
' dem Diffusionssaft vorgenommen wird. Die Einrichtung ist im 
| wesentlichen dieselbe. Die Melasse, die bei der Gewinnung des 
Rohrzuckers übrig bleibt, ist wegen ihrer aromatischen Stoffe wert- 
+ voll. Vergoren und destilliert ergibt sie den echten Rum und Arrak. 
== Die "Wärmewirtschaft in der Rohrzuckerfabrik ist 
besonders wichtig. Die Bagasse enthält beinahe 50 vH Wasser. 
Mit dem Fasergehalt und den Resten des darin enthaltenen 
Zuckers stellt sie einen Wärmewert von etwa 2200 keal dar. Sie 
ird unmittelbar nach den Feuerungen der Dampfkessel ge- 
führt. Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit ist es wünschenswert, 
den ganzen Wärmebedarf der Fabrik aus der Bagasse zu decken. 
Leider wird dieses Ziel in vielen Anlagen infolge unvollkommener 
Einrichtungen nicht erreicht. Es wird dann erforderlich, Kohlen 
‚oder Öl, die gewöhnlich auf dem Seewege weit hergeholt werden 
, müssen, oder Holz als Zusatz zu verfeuern. Ferner ist es wün- 
"sehenswert, jedoch häufig ebenfalls nicht erreicht, im Laufe der 
ampagne einen gewissen Vorrat von Bagasse zu erübrigen, mit 
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Das Lagermetall „Thermit“. 
Als Grundstoff für den Aufbau einer Legierung zum Ausgießen 
von Lagern ist Blei insofern hervorragend ‚geeignet, als es sich dem 
Zapfen vorzüglich anschmiegt und sich wenig erwärmt. Dagegen be- 
reitet es Schwierigkeiten, mit den bisher für die Härtung gebräuchlichen 
Biotten, nämlich Antimon, Zinn und Kupfert), den erforderlichen Härte- 
ad hervorzubringen und außerdem zu ‘verhindern, daß das Blei beim 
hmelzen infolge seines hohen spezifischen Gewichtes zu Boden sinkt 
und sich von den übrigen A A trennt. Diese Schwie- 


500 
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Alles fest 


= — —— Schmelztemperatur der Härtekörper 


Abb. '1. Alte EN Abb. 2. Lagermetall „Thermit“, 
Abb. 1 und 2 OR BROTEANS bei Lagermetallen. 


Ei. 15 vH Antimon, Rest Blei stark geltend. Durch Kupferzusatz 
ßt sich zwar eine größere Härte erreichen. und auch das Seigern 


er Zusammensetzung, wie es gewöhnlich verwendet wird, ist das Metall 
iemlich weich und neigt sehr zum Festhaften am Zapfen, wobei sich 
die Oberfläche abschält, eine Brsch6näng: die gewöhnlich als ‚‚Schmie- 
n“ bezeichnet wird. 

Es ist nun der Firma Th. Goldschmidt, Akt.-Ges., Essen, zusammen 
nit dem Unterzeichneten gelungen, eine Legierung herzustellen, die bei 
niedrigem Zinngehalt geringe Zusätze von Nickel und einigen weiteren 
‚Elementen enthält und bei hoher Härte die mäßige Gießtemperatur von 
0° aufweist, Abb. 2. Wenn nicht in fahrlässiger Weise von der 
htigen Temperatur allzusehr abgewichen wird — ein Fehler, der 
ch für hochzinnhaltiges Weißmetall verhängnisvoll ist —, so bien? 


Be die Gießtemperatur unverhältnismäßig herauf, vergl. Abb. 1. In 


.) Die Aeenliugs Eee als Sehhriete Bleilegierungen“ ER 
n Lagermetalle beruhen auf völlig anderer-Grundlage; als Härtemittel 
en 1 her Alkalimetalle, in erster Linie Kalzium und Barium. 


Das Lagermetall ‚Thermit‘, 


germaßen verhindern; eine wirklich ausreichende Kupfermenge setzt . 


‚ einziges Metall durchgehend zu 
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dem die nächste Kampagne 
eingeleitet werden kann. 
Neuere Bestrebungen in der 
Kultur des Zuckerrohrs zie- 
len: darauf hin, den Faser- 
gehalt des Rohres immer mehr 
zu ‚vermindern, um so den 
Saft- und Zuckergehalt zu 
heben. Dadurch wird es noch 
mehr erschwert, allein 
der Bagasse als Heizstoff für 
den Betrieb der Fabrik aus- 
zukommen, denn ihre Menge 
wird geringer, die Menge der 
zu verkochenden Flüssigkeit 
aber größer. Die Anwen- 
dung nur . hochentwickelter 
Verdampfeinrichtungen, Kes- 
selfeuerungen und Kessel ver- 
steht sich deshalb von. selbst. 
Dem wärmetechnisch gebildeten. Ingenieur steht hier noch ein 
weites Feld der Betätigung offen, das in der Vergangenheit häufig 
sehr vernachlässigt worden ist. 

. Auffallend ist für den Nichtfachmann die reichliche Verwen- 
dung von Dampfmaschinen für. die verschiedenen Antriebzwecke. 
Diese Erscheinung wird jedoch verständlich, wenn man bedenkt, 
daß die Dampfmaschinen mit Auspuff arbeiten und der Abdampf 
später als Heizdampf für die Kocher benutzt wird.- Die gebundene 
Dampfwärme wird auf’ diese Weise voll ausgenutzt. Die Dampf- 
antriebe finden auch heute noch viele Liebhaber bei den Zucker- 
fachleuten. Häufig sind jedoch auch elektrische Einzelantriebe 
sowohl für die kleineren Hilfsmaschinen, wie auch oft für die 
Walzwerke selbst zu finden; jedes Walzwerk und der Vorbrecher 
werden dann. von je einem Elektromotor angetrieben. [1450] 


ı 1PPagossebrücke 
mit =; ’ e 


Abb.6. Anordnung der Bagassebrücke 
zwischen den Walzen. 
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die Legierung bei wiederholtem Umgießen praktisch unverändert. Abb. 3 
und 4 zeigen, daß eine 14mal umgeschmolzene Legierung ein einwand- 
freies Gefüge mit gleichmäßig verteilten Härtekörpern hat, so daß das 
Metall. bei sorgfältiger Behandlung fast beliebig wieder verwendet 
werden kann, was für die Wirtschaftlichkeit unter Umständen aus- 
schlaggebend ist. 

In bezug auf die Gleiteigenschaften kommt dieses mit 
dem Namen ‚„Thermit‘‘ bezeichnete Lagermetall einem hochzinnhaltigen, 
sorgfältig vergossenen Weißmetail gleich. Die nach dem Hanffstengel- 
schen Versuchsverfahren?). aufgenommene Kurve des Gleitwiderstandes 
verläuft bei beiden Legierungen ähnlich, die Laufzeit bis zum Auftreten 
der. ersten Späne ist praktisch dieselbe, d. h. beide Legierungen halten 


Abb. 3und 4. Kleingefüge des Lagermetalles „Thermit“ im 
ursprünglichen Zustande (links) und nach 14maligem Um- 
schmelzen (rechts). 


mit einer bestimmten Ölmenge ungefähr gleich lange aus. Das häufig 
benutzte Weißmetall -mit 42 vH Sn versagt nach wesentlich kür- 
zerer Zeit, ebenso Legierungen mit 5 bis 10 vH Sn, die außerdem 
das diese Art von Legierungen kennzeichnende rasche Ansteigen des 
Gleitwiderstandes im Augenblick des Versagens zeigen.. Diese Erhöhung 
des Widerstandes deutet auf ein Festhalten des Lagermetalles an der 
Welle hin, das zum Abschälen der obersten Schicht führt. 


Die Härte des Lagermetalles ‚„Thermit‘“ ist bei 20° mit 33 Brinell 
(bei 10. mm Kugel-Dmr. und 500 kg Belastung) ungefähr- gleich der- 
jemigen eines hochzinnhaltigen Weißmetalles und beträgt bei 120° noch 
13 gegen etwa 13 beim Weißmetall. 

Der verhältnismäßig niedrige Preis” macht die Legierung auch für 
untergeordnete Zwecke geeignet, so daß es möglich ist, statt der im 
manchen Betrieben gebräuchlichen zahlreichen Lagermetallsörten ein 
verwenden. Die Legierung hat sich 


rasch in die Praxis eingeführt. [1733] G. v. Hanffstengel. 


2) Vergl. „Maschinenbau“ vom 10. Mürz 1923, 
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Der heutige Stand des Formmaschinenbaues. 
Von U. Lohse, Hamburg. 
(Schluß von Seite 277): 


‘erden die Abmessungen der zu behandelnden Formkästen 
größer, und legt man Wert auf eine möglichst stand- 
feste Preßvorrichtung, so muß man dazu übergehen, die 
Modellplatten ausfahrbar zu machen; natürlich kann bei 

zu großer Belastung der letzteren das Drehtischverfahren eben- 
sowenig wie die einseitig drehbar angeordnete Modellplatte wegen 
des einseitigen Druckes auf der Drehnabe mit Erfolg verwandt 
werden. 

Formmaschine mit verschiebbarer Wende- 
plattet), Abb. 18 u. 19. Diese ist besonders für hohe Modelle 
geeienet. Die auf Rollen mit Kugellagerung ausfahrbare Wende- 
platte a wird mit dem Formkasten b in das Preßgerüst c einge- 
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fahren, in. dem der Formsand durch 'Hochgehen des im Preß- 
zylinder d befindlichen Preßkolbens e verdichtet wird. Nachdem 
beim Heruntersinken des letzteren nach dem Pressen die Wende- 
platte a wieder auf die Schienen f abgesenkt ist, wird sie in die 
rechts gezeichnete Stellung vorgezogen und gewendet, worauf die 
Form mittels des Hebels g und der Gleitkulisse A durch Vermitt- 
lung des Formwagens i ausgezogen wird. Bei Beendigung der Mo- 
dellaushebung setzen sich die Tragräder von i auf die Schienen 
k auf, sodaß die fertige Form zum Absetzen aus dem Bereich der 
Wendevorrichtung herausgefahren werden kann. Die Absenk- 
platte l ist durch Zylinderführungen m gut geführt und durch 
eine Kette mit Gegengewicht n ausgeglichen. Die Anwendung der 


!) Ausführung: A. Gutmann, A.-G. für Maschinenbau, Ottensen-Hamburg. 


Lohse: Der heutige Stand des Formmaschinenbaues. 


‚sich der Sand vom Modell beim Beginn sehr langsam und 


Abb. 20 und 21. 
maschine mit zwei Ab- 
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Kurbel und Gleitkulisse zum Absenken der Form bewirkt, de 


allmählich schneller löst, wodurch die bekannte, die Sand 
leicht beschädigende Saugwirkung vermieden wird. Zum H 
und Senken des Abhebetisches / dienen die Handhebel p und 
Kurbelwelle a. Die Schienen f, auf denen der Wendeplattenw 


Die Gegendruckplatte (in der A 
dung nicht gezeichnet) ‚besteht aus Holzklötzen, die den 
messungen der Formkästen b entsprechend gestaltet sind und 
die Querverbindungen s ’angeschraubt 
den. Die Maschinen werden für F 
kästen von 475 X 375 bis 900.x 600 
gebaut. = : 
Der Formvorgang ist nach 
oben Gesagten ohne weiteres verständ 
Formmaschinen mit 
hebewagen?’), Abb. 20 und 21, 
solche Maschinen, bei denen sowohl 
Modellunterteil als auch der Modello 
teil auf je einem besonderen Abhebew 
angebracht is. Beim Pressen we 
die Abhebewagen samt Modellplatten 
aufgesetzterr mit Formsand ü 


Abb. 18 und 19. _ Druck- 
wasser-Formmaschine 
mit _verschiebbarer 

Wendeplatte. 


Sie unterscheide 
sich in solche mit fester Druckplatte un 
solche, bei denen diese Platte als W 
platte ausgebildet ist, wobei die Abh 
wagen mit einer festen Modellplatte od 
mit Wendeplatte ausgerüstet sein kön 

Die durch Abb. 20 und 21 gek 
zeichnete Bauart benutzt zwei F 
wagen a für die Unter- und Öberkas 
form ‚mit festen Modellplatten db. B 
Wagen sind mit Stiftenabhebung verse 

- bei der die Abhebestifte c an einem Kre 
d sitzen, das mit seiner Nabe an ei 

. senkrechten Hohlzylinder e geführt ist und 
tels des Kurbelmechanismus f durch Drehen 
Handhebeln g gehoben und gesenkt we 
kann. Die auf den Schienen h laufenden For 
wagen a werden beim Hochgehen des P 


Form- 


hebewagen. 


und Sandfüllrahmen ! gegen die doppelseiti 
Preßplatte m gedrückt, die durch Federrieg 
in "wagerechter Lage gehalten wird. Dabe) 
. schieben sich die Verlängerungen o der Füh 
rungen p des Preßkolbens i in darüber liegende 
Augen q des Formwagens a und zentrieren 
durch a und i während des Kolbenspiels ge 
einander. Sind die Modellhälften für Ober- 
Unterkasten gleich, so daß ein Wagen zur 
stellung einer vollständigen Form genügt, 
kann auf dieser Maschine gleichzeitig n 
zwei verschiedenen Modellen und auch in 
schiedenen Formkastengrößen geformt werde 
Dann werden an die drehbare Gegendruck 
platte. m zwei verschiedene Drehplatten 
schraubt, die abwechselnd nach unten gedr 
- werden. ; : 
Für Kastengrößen bis 500 X 700 mm? sit 
‘die Abhebevorrichtungen in die Formwagen ei 
gebaut, bei größeren Kästen ordnet man 
beiden Seiten der Presse je einen Druckwas 


* Lohse: 


ng sinne 
rn die Zeit zum Sandfüllen zu verkürzen, wird ein fahr- 
sr Sandbehälter ww benutzt. Durch Betätigen der Schieber- 
können aus diesem die Formkästen beider Abhebewagen 
en Seiten des Preßhauptes m mit Formsand gefüllt werden. 
gestellte Maschine wird zur Herstellung der Formen von 
een benutzt. Der Formvorgang ist bei beiden 
nen gleich. Formkasten und Sandfüllrahmen werden auf 
dellplatte des Abhebewagens gesetzt und bis zum oberen 
rand mit Sand gefüllt. Dann schiebt der Former den 
wagen unter die Formpresse und öffnet den Steuerschieber 2, 
auf der Preßkolben den Abhebewagen samt dem Formkasten 
die Gegendruckplatte drückt. Hierauf wird das Preßwasser 
sen, und der Abhebewagen geht auf die Schienen h nieder. 
wird die gepreßte Form unter der Presse hervorgezogen 
ttels der Stiftenabhebung vom Modell nach oben ab- 
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Die Ausrüstung der Abhebewagen mit Wendeplatten bei 
Maschine größerer Abmessung zeigen Abb. 24 und 25. Solche 


Nee, 


t und zum Formen von Schwungrädern, Messerscheiben und 
nscheiben mit geringer Kranzbreite mit Vorteil benutzt. In 
eiden Abhebewagen a sind die Modellträger b drehbar ein- 
& Die Träger werden mittels Schneckentriebes c durch 
n an den Handrädern d gewendet. Auch hier ist die 
rendruckplatte e als Wendeplatte ausgebildet, damit die Mög- 
it besteht, auf der Maschine gleichzeitig Gegenstände nach 
verschiedenen Modellhälften zu formen, für welche die 
nter- und -oberteile gleich sind. Durch Riegel f wird die 
echte Lage von e gesichert, ein Riegelpaar g dient gleichen 
ken bei den Wendeplatten b. Der hochgehende Preßkolben- 
h nimmt den ganzen Formwagen mit, wobei h und b durch die 
rungen i der Führungsstangen gegeneinander zentriert 
die in entsprechende Löcher des Modellträgers b ein- 
Auf den Tischen k der Abhebekolben liegen Form- 
en l zur Aufnahme der fertigen Formen beim Absenken 
den Modellplatten. Auch die Abhebetische k sind durch 
iche Stangen m trotz der langen Kolben n außen noch ein- 
eführt. Die Abhebezy limnder o sind mit angegossenen 


Der heutige Stand.des Formmaschinenbaues. 


Sonderformmaschine zur Her- 
stellung von Koksofentüren 
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Pratzen auf [-Eisenpaaren befestigt, der Preßzylinder p ebenfalls. 
Zwei seitliche lange wagerechte [-Eisen q, welche die Lauf- 
schienen r tragen, verbinden die Abhebevorrichtungen und die 
Formpresse zu einem festen Maschinengestell. Das Steuer- 
ventil s regelt den Zu- und Abfluß des Druckwassers für den 
Zylinder p, während die Steuerventile t gleichen Zwecken für 
die Abhebezylinder o dienen. 

Formvorgang: Auf der Wendeplatte b. des Abhebe- 
waegens a wird die Modellplatte festgeschraubt. Auf ihr wird 
der Formkasten aufgesetzt und mit Bolzen und Keilen verklam- 
mert. Nach Auflegen eines Füllrahmens wird der Sand ein- 
gebracht, worauf der Abhebewagen a samt dem Formkasten 
unter die Preßvorrichtung der Maschine gebracht wird (in der 
Abbildung der rechte Formwagen). Nach dem Pressen wird 
der Wagen über die zugehörige Abhebevorriehtung (hier die 
rechts stehende) gefahren, der Füllrahmen abgenommen und die 
Wendeplätte durch das Handrad d um 180 °* gedreht, so daß die 
Form nunmehr nach Lösen der Klammerkeile nach unten vom 


Abb 22 und 23. 
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Modell abgesenkt werden kann. Die fertigen Formhälften werden 


dann durch einen fahrbaren Kran von der Maschine entfernt 
und zusammengesetzt. 


TEE ZÄÜR 


b) Formmaschinen mit beweglichem Preßzylinder. 


Die Formmaschinen mit beweglichem Preßzylinder sind da- 
durch gekennzeichnet, daß der Preßzylinder in einem beweglichen 
Preßhaupt untergebracht ist und mit diesem bei kleineren Maschi- 
nen zurückgelegt, bei größeren ausgefahren werden kann. Bei 
dieser Bauart bleibt daher der mit Sand gefüllte Formkasten 
während des Pressens auf dem Arbeitstisch liegen, und die Preß- 
kelbenplatte wirkt von oben auf den Sandrücken des Kastens ein. 
Da der Kolben hier nur die Sandverdichtung zu besorgen hat, 
nicht aber zu diesem Zweck wie bei den bisher besprochenen 
Maschinen Arbeitstisch nebst Modellplatteund Form zu heben und 
gegen den Preßholm zu drücken braucht, ergeben sich kleinere 
und kürzere Preßkolben; zum Hochziehen nach dem Preßhub sind 
allerdings dann besondere Einrichtungen nötig, die bei kleineren 
Kolben aus Schraubenfedern, bei größeren aus besonderem Rück- 
zug-Wasserdruckkolben bestehen. Bei Undichtwerden der Kolben- 
dichtung oder Wasserzuleitung besteht die Gefahr, daß Wasser in 
die Form gelanet. Man beugt ihr dadurch vor, daß man die 


Abb. 24 und 5. _ 
Sonderformmaschine mit 
Wendeplatten. 
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Kopfplatte des Druckkolbens mit einem entsprechend hohen Rand 


versieht. Zu Schwierigkeiten kann. auch die Zuführung des 
Druckwassers zur beweglichen Presse führen, da sie gleichfalls 
beweglich sein muß. Es kommen für eine solche Schläuche oder 
Gelenkrohre in Frage. Bei guter ‚Wartung dürften jedoch die 
Übelstände, die sich aus undichten Schläuchen oder Gelenkver- 
bindungen ergeben, vermeidbar sein. 

Für große Formen ist der bewegliche Preßzylinder nicht zu 
empfehlen, weil seine Abmessungen dann zu groß werden und die 
Unterbringung im Preßholm schwierig ist. -Es bleibt zwar die 
Möglichkeit, zwei Preßkolben anzuordnen und sie an eine ee- 
meinsame Preßplatte anzuschließen, aber es besteht dann die Ge- 


Abb. 26. und 27. 
Preßformmaschine mit 
Handabhebung. 


fahr, daß die Kolben nicht gleichmäßig vorgehen und infolge- 
dessen die Sandpressung ungleichmäßig wird; außerdem ist die 
Wasserzuführung zu teilen, was. weitere Undichtigkeitsquellen 
schafft. In- jedem Falle wird das auszufahrende Gewicht sehr 
groß. 

Es ist selbstverständlich, daß jede der beschriebenen Ab- 
hebevorrichtungen auch bei dieser Art der Pressung von oben 
angewendet werden kann. Auch hinsichtlich der Art der ver- 


wendeten Modellplatten besteht keine Beschränkung, so daß ein- 
werden 


seitige Modellplatten und auch -Wendeplatten benützt 
können. 

Preßformmaschine mit Hand- 
abhebungt!), Abb. 26 und 27. Sie dient zur 
Herstellung von Formen für Kleinguß-Massen- 
waren. Der unten im kastenartigen Untergestell 
um die Welle « drehbar gelagerte Preßholm mit 
Preßzylinder b ist an den "beiden Schwenk- 
säulen ce entsprechend der Formkastenhöhe ein- 
stellbar befestigt. Der Preßkolben d hängt mit 
einer Zugstange e an der Rückzugfeder f. An- 
schläge begrenzen die Schwenkbewegung der 
Holmsäulen c, die durch Rolle i mit einem 
(nicht dargestellten) Gegengewicht ausgeglichen 
ist. Ein Gegengewicht sichert das Verharren 


Lohse: Der heutige Stand des Formmaschinenbaues. . 


. bung?) für hohe steilwandige Modelle. ınd 
° bau der Preßvorrichtung sind genau dieselben wie bei der vorl 
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gestellte Formkasten w nebst Rahmen x mit Sand gefü 
wird die Holzplatte 4 aufgelegt und der Preßzylinder b 
gezeichnete Stellung gebracht. Durch Druckwassergeben 
darauf der Sand verdichtet. Dann wird der Preßholm 
ausgeschwenkt und durch Umlegen des Hebels s nach 

hebestiftverfahren die Form von der Modellplatte v abge 


Preßformmaschine mit Druckwasser-A 
bung?), Abb. 28 und 29. Bei diesen Maschinen, die für mitt 
Formkastengrößen von etwa 600 X 800 bis 800 X 1200 m 
Frage kommen, läßt sich das Preßhaupt a mit dem Preßzyli 
auf 4 in Kugellagern laufenden Rollen größeren Durchm 
leicht auf Schienen c ein- und ausfahren, so daß der Formkaste 
beim Sandfüllen und Abheben freiliest. Das Preß- und Ab 
wird nach und von dem Preßzylinder b durch eine bew 
Rohrleitung e geführt, die an das auf dem Zylinder bet 


Er ist als Stufenkolben ausgebildet, 
einen besonderen Rückzuskolben zu umgehen. 


griffen 9 gehoben und gesenkt werden, um sie der Formk 
höhe genau anzupassen. Die Preßbohle h ist an f befestigt 
Bahn des Preßwagens ist durch an die Schienen ce ange 
Winkelstücke i begrenzt. Beim Pressen legen sich die Ki 
der Preßholmstangen ! gegen kräftige Vorsprünge m des 
tisches n. Die Modellplatte q ist durch roststabartige 
(nicht ‘gezeichnet), die in dem Formtisch n verschiebbar 
gert sind, gestützt. Dadurch ist es möglich, die Abhebes 
für jede innerhalb der Tischgröße der Maschine liegende 
kastengröße einzustellen, außerdem kann man auf der A 
platte s Kerndrücker anbringen, durch die senkrechte Ker 
mittelbar mit ausgehoben werden können. In dem Unter 
des Maschinengestells » ist der Abhebezylinder ww eingel 
dessen Steuerungsventil x durch den Hebel » betätigt wird. 
Führungsstangen 2 dienen zur Führung und Hubbegrenzu 
Abhebekolbens. Diese Maschinen können, wenn es die A 
Modelle verlangt, auch nach dem Durchzueverfahren ar 
Es muß dann zwischen der Modellplatte und dem Formkasten 
Abstreifplatte eingeschaltet werden, die dann mit darauf stehe 
gepreßter Halbform mittels der Abhebestifte nach oben bew 
wird. Ei 
Preßformmaschine mit Wendeplattenabh 
Anordnung und X 


beschriebenen Maschine. Die Wendeplatte wird von zwei Säul 
getragen und ist durch Handschrauben in wagerechter Lage fe 
stellbar. Durch Drehen an einem Handhebel können die T 
säulen,. die unten verzahnt sind, mittels der auf einer gemein 
Welle sitzenden Zahnräder gehoben und gesenkt werden. 

ein Gegengewicht sind die zu bewegenden Gewichte ausgegl 
Selche Maschinen sind für Kasten von 400 X 500 bis-500 X 700m 
gebaut worden. ; e) 


N Be 


® Ausführung: Badische Maschinenfabrik, Durlach. 


Abb. 28 und 29. : 
Preßformmaschine mit 
Druckwasser-Abhebung. 


u. 


der Stangen ce in senkrechter Stellung. Vom 


Steuerventil aus wird dureh ein Schlauchstück 
das Druckwasser der an einer Schwenksäule 
befestigten Rohrleitung zugeführt. 

Die Abhebevorrichtung besteht aus einer 
Kurbel » mit Gleitkulisse q. Durch Drehen 
der Welle r mittels- des Hebels s wird der Ab- 
hebetisch t, auf welchem die (nicht gezeichne- 
ten) Abhebestifte befestigt sind, gesenkt bzw. 
gehoben, wobei er durch vier Zylinderführun- 
gen a eine gute Führung erhält. Die Maschine 
wird für Formkästen von: 430x350 und 
550 X 375 mm? gebaut. 

Das Wasser kann auch zugeführt werden, 
indem man die eine Schwenksäule und ein 
Ende der Welle a durehbohrt und auf letztere 
eine Gelenkverbindung setzt, die durch ein festes 
Rohr mit dem Steuerventil m verbunden wird. 

Formvorgang: Nachdem bei zurück- 
gelegtem Preßholm der auf die Modellplatte © 


2” Ausführung: A.Gutmann, A.-G. für Maschinenbau 
Ottensen-Hamburg. 
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Rüttelformmaschinen. 


er diese Art der Kraftformmaschinen ist bereits früher in 
Zeitschrift!) eingehend berichtet worden. Damals lagen 
in Deutschland gebauten Rüttlern noch keine Erfahrun- 
, da die deutschen Gießereien nach den Nachrichten, die 
‚merika kamen, sich gegen ihre Einführung ablehnend ver- 
Der Grund der Ablehnung ist in zwei Übelständen zu 
nämlich der Übertragung der Rüttelstöße auf die Umge- 
der Maschine, die Erschütterungen und Schwingungen des 
eibodens zur Folge hat, und die lästige Fortpflanzung des 
eräusches. 
Es ist das Verdienst der Maschinentahrte Thyssen & Co. 
Mülheim-Ruhr, und der Badischen Maschinenfabrik in 
ch, den Bau der Rüttelformmaschinen in Deutschland einge- 
haben, wobei es ihnen gelungen ist, die erwähnten Nach- 
. beseitigen. 
üttelformmaschinen werden zweckmäßig in den Fällen ver- 
{, wo bei kleineren und mittleren Modellen Sandhaken, 
tücke oder Schoren des Formkastens oder hohe Rippen, 
und dergl. am Modell das Preßverfahren erschweren, wäh- 
rade bei den Modellen dieser Art das Handstampfen eine 
erige, große ung und Aufmerksamkeit verlangende Ar- 
stellt. Zu dem Arbeitsgebiete der Rüttler gehören ferner 
ırmen, bei denen die Höhe der Modelle oder ihre großen Ab- 
en die Verwendung des Preßverfahrens ausschließen. 
e Rüttelformmaschine ist danach nicht etwa berufen, die 
en Preßformmaschinen ganz zu ersetzen. Sie bietet nur 
Ikommene Ergänzung dazu. Die Wirkungsweise des Rüt- 
‘ der Verdichtung des Sandes im Formkasten wurde a.a. 0. 
eingehend besprochen, es sei daher hier auf die frühere 
(dlung verwiesen. 
s Antriebmittel wird für die Rüttler meist Druckluft von 4 
/em? verwendet, jedoch ist bis zu einem Hubvermögen von 
"Nutzlast auch Elektromotor- oder Transmissionsantrieb 


0 


üttelformmaschinen mit Stoß- und Schlagedämpfung werden 
‘ Hubgewichte von 100. bis 2000 kg und Rütteltischgrößen von 
400 bis 1200 x 1200 mm? verwendet. 
on 6 bis 7 ke/cm? ‚beträgt der annähernde -Druckluftbe- 
um Rütteln einer Kastenhältte dabei je nach der Größe des 
rmögens 0,1 bis 0,6 m?. Bei größeren Hubgewichten muß 
lingt der Stoß in der Maschine selbst aufgefangen werden, 
ie mit dem Stoß verbundenen starken Erschütterungen nicht 
‚die Gründung auf die Umgebung übertragen werden. Solche 
nten stoßfreien Rüttler sind für ein Hubvermögen von 
s 25000 kg und Kastenabmessungen von 600 x 700 X 500 
3500 X 4500 X 800 mm? gebaut worden, wobei der annähernde 
uftbedarf zum Rütteln einer Kastenhälfte bei 6 bis 7 kg/cm? 
iebsdruck je nach Größe der Maschine zwischen 0,2 und 
schwankt. Re 
Be Rüttler ohne Stoßfane. 
i diesen kann entweder der Zylinder fest und der Kolben 
reelich angeordnet werden, wie es meist der Fall ist, oder um- 
t der Kolben fest und der Zylinder beweglich. Gesteuert 
j wird dabei meist 
durch den Kolben 
selbstoder einvom 
Rütteltisch betä- 
tigtesGestängemit 
Flach- oder Kol- 
benschieber; der 
Rüttler ist dann 
gewöhnlich 80 ein- 
eerichtet, daß die 
Hubhöhe verän- 
dert werden kann. 
Die auf die Steuer- 
organe übertrage- 
nen Stöße bilden 
einen Übelstand, 
der sich aber nur 
vermeiden läßt, 
wenn man von 
einer Steuerung 
vom Rütteltisch 
aus absieht und sie 
durch den Kolben 
selbst vornehmen 
läßt, wobei ein 
u Ventil für den Ein- 
und blitzei in der Zylinderwand für den Auslaß. der Luft dienen. 
dabei allerdings schwierig, eine gewisse Kompression am 
des Rüttelhubes ganz zu vermeiden, wodurch natürlich 
wenn auch unerhebliche, Beeinträchtigung der Stoßwirkung 
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Abb. 30. Rüttler, Bauart Lohse. 


Einen’ mit solcher Steuerung versehenen an der nach 
äbe des Verfassers gebaut wurde, zeigt Abb. Der im 


nahme der Modellplatte und der Formkastenhälfte ausgebildet 


Vergl. Z. 1912, 8. 2 E 
B Frbaner: Gebr. Pfeiiter, Maschinenbauanstalt, Kaiserslautern. 


Der heutige Stand des Formmaschinenbaues. 


Bei einem Betriebs-. 


at unten einen in seinen Boden eingeschrauibten gehärteten 
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Stahlbolzen ce sowie einen Kolbenring d zur Abdichtung gegen 
die Zylinderwand. Im Boden des Zylinders a befindet sich das 
Lufteinlaßventil e mit gehärtetem Kopf f, das durch eine gegen 
die Haube g anliegende Schraubenfeder h zugedrückt wird. Die 
Luft tritt durch Schlitze © im Zylinder a aus. Die Führüungs- 
stange s verhütet ein Drehen des Kolbens. 

Arbeitsweise: Die Luft tritt mit 7 kg/cem? Druck 
durch das Rohr k in die Haube g. In seiner tiefsten Stellung 
öffnet der Kolben b mittels des auf den Ventilkopf f drückenden 
Bolzens ce das Einlaßventil e, und die Preßluft dringt in das 
Zylinderinnere, wodurch alsbald der Kolben b gehoben wird. : In- 
folge des Druckes der Feder h schließt sich das Ventil e, sobald 
die Berührung zwischen f und e aufhört. Der Kolben steigt 
weiter infolge der Ausdehnung der nunmehr im Zylinder a be- 
findlichen Luftmenge so lange, bis die untere Kante des Kolben- 
ringes d die Schlitze ö öffnet und die Luft entweichen kann. Als- 
bald fällt der Kolben herunter, und es tritt beim Berühren der 
Stoßflächen'! und m der Rüttelstoß ein. Gleichzeitig wird das Ein- 
laßventil wieder für den nächsten Hub. geöffnet. 

Diese Art der Steuerung ist für größere Hubgewichte, die 
größere Zylinderdurchmesser und größere Luftmengen brauchen, 


nicht gut anwendbar 

weil die. Abmessungen u ZT us 7 6 au 
des Einlaßventiles dann ai / } 
zu groß werden: auch ist 2 AK 


eine Änderung der Hub- 
höhe bei einer solchen 
Anordnung nicht ganz 
einfach zu erreichen. 
Eine solche ist aber auch 
bei kleineren Rüttlern 
weniger erforderlich als 
bei großen, man wählt 
dabei dann doch lieber 
eine vom Rütteltisch 
aus betätigte Schieber- 
steuerung, wie sie in 
Abb. 31 zu erkennen 
ist, oder eine Schlitz- 
kolbensteuerung. Bei 
dieser schematisch 
dargestellten Maschine?) 
wird der Stoß bei « 
durch den äußeren Teil 
b des Gestelles mittels einer Stoß und Schall 
den Unterlage ce auf eine Balkenstange d übertragen. Im Inne- 
ren befindet sich der Mittelzylinder e mit dem. Rüttelkol- 
ben f, der oben den Tisch g zur Aufnahme der Modell- 
platte und der Formhälfte trägt. An-g ist die Steuerstange h 
angeschraubt, welche die Tischbewegung auf den im Schieber- 
kasten ö befindlichen Steuerschieber überträgt. Die Wirkungs- 
weise des letzteren ist ähnlich wie bei Dampfmaschinen. Seit- 
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Abb. 31. Rüttler mit Stoß- und Schlagdämpfung. 


dämpfen- 


liche Führungsstangen k verhindern ein Drehen des Kolbens. 
Zwei Rüttelformmaschinen für Transmissions- oder Elektro- 
Der Rüttelkolben wird nur durch 


metorbetrieb zeigt Abb. 32. 


7 vn | Ri 
Abb. 32. Rüttelformmaschinen für Transmissions- oder Elektromotor-Antrieb. 


Hubdaumen bewegt, die von einer wagerechten Welle aus betätigt 
werden. - Die Drehung dieser letzteren wird entweder durch einen 
Elektromotor unmittelbar oder mittelbar, wie in der Abbildung 
durch Riemenantrieb von der Transmission aus, bewirkt. Das 
Bild zeigt zugleich die Verbindung der Rüttler mit Abhebevor- 
richtungen durch Druckwasser. Bei der linken Maschine wird 
ein Abheberahmen benutzt, der unfer die Unterkante des Form- 
kastens greift. Er ist auf zwei seitlich neben dem Rüttler ange- 
brachten Wasserdruckkolben befestigt, die miteinander derch ein 
Hebelgestänge verbunden sind, um ein gleichmäßiges Hochgehen 


8) Ausführung: Badische Maschinenfabrik Durlach, 


460 Seiliger: Berechnung mehrstufiger Kompressoren. Zeitschrift de 


zu gewährleisten. Das Bild läßt die fertig gerüttelte und abge- 
hobene Mantelform und das auf dem Rütteltisch befestigte Mantel- 
modell erkennen. In ähnlicher Weise ist die rechte Maschine mit 
‚Wendeplatte und Druckwasser-Abhebekolben als Träger ausge- 
rüstet. Das oben .rechts befindliche Handrad mit Schneckentrieb 


‚dient zum Drehen der Wendeplatte. Man erkennt die fertig gerüt- ' 


telte Kernform auf dem Rütteltisch und die auf der Wendeplatte 
befestigte Kernform. 


2. Rüttler mit Stoßfane. 
: Der Grundsatz dieser Maschinenart wird durch die sche- 
matische Skizze, Abb. 33, erläutert. Der Rüttelkolben b mit dem 
Tisch a bewegt sich hier in einem besonderen Amboß c, der bei i 
den Stoß auffängt und auf Schraubenfedern d im Zylinder e schwe- 
bend gehalten wird. Bei f und g sind Schiebersteuerungen vor- 
gesehen, die ähnlieh wie bei der vorigen Anordnung durch Ge- 
stänge vom kRütteltisch a aus betätigt werden. Die Kanäle h 
führen die Luftin und aus dem 
Kütsenschle a -Kolbenraum, Statt getrennter 
Ein-und Auslaßsteuerungkann 
auch ein einziges Steuerorgan 
angeordnet werden. Durch den 
Amboß e wird der Rüttelstoß in 
der Maschine selbst vernichtet 
unddie Gründung fastganzvon 
Stößen befreit. Das Bestreben 
muß dabei sein, die Masse des 
Ambosses möglichst groß ge- 
genüber der Masse von Kol- 
ben, Modellplatte und Form 
zu machen. Je mehr das 
gelingt, um so besser ist die 
Vernichtung der Stoßwir- 
7, kung'in der Maschine selbst. 
Abb. 33 Eine vollständige Vernichtung 
Schema eines Rüttlers mit Stoßfang. der Stoßenergie würde nach 


RS 


IN, 


TA) EIERBIILERLTRTIERTRERGG 


VG GLEN 


N E N 
N == 


| ER 


=] Bes] 
1 


% 0; 
[ 


PRRGAGGARRIRIRZZZLEZE, 


Abb. 35 und 8. Rüttelformmaschine mit Wende- und Abhebevorrichtung. ‘ 


den Gesetzen der Dynamik nur bei unendlich großem Amboß mög- 
lich ‚sein. 

Um eine möglichst große Amboßmasse ohne allzugroße Zylin- 
derdurchmesser zu erreichen, hat man in Abb. 34!) die Trag- 
federn nach außen in besondere Kästen des Gestelles d gelegt. 
Sobald durch die Steuerung, die vom Rütteltisch a aus bewegt 
wird (nicht gezeichnet), Druckluft unter den Rüttelkolben b ge- 
leitet wird, hebt sich dieser mit dem Tisch a, wobei sieh gleich- 
zeitig der auf den Federn ruhende Amboß c etwas senkt, bis die 
höchste Hubstellung erreicht ist. Hierauf gibt der Steuerschieber 
den Auslaß frei, während der Einlaß abgeschlossen ist, so daß 


1!) Ausführung: Badische Maschinenfabrik, Durlach. 


Berechnung mehrstufiger Kompressoren. 
Von M, Seiliger, Helsingfors. 


Graphisches Verfahren zur Vorberechnung der mehrstufigen Kompressoren ohne Anwendung der Entropietafel. 
Die Einführung logarithmischer Koordinaten ermöglicht, die Zustandsänderung durch Geraden darzustellen, 


nter den Verfahren zur graphischen Berechnung der Zu- 

standsgrößen von Gasen bei verschiedenen Zustandsände- 

rungen gilt als einfachstes dasjenige, bei welchem sich die 

technisch wichtigsten Zustandsänderungen geradlinig dar- 
stellen lassen. Dieser Bedingung entspricht am besten das loga- 
rithmische Koordinatensystem, worin man fast alle Zustandsände- 
rungen (Isochore, Isobare, Isotherme, Polytrope und Adiabate, 
leiztere für ideale Gase) durch Geraden wiedergeben kann. Der- 
Vorzug dieses Verfahrens besteht noch darin, daß es keiner Tafel 
bedarf. 

In einer früheren Arbeit!) habe ich gezeigt, wie man ohne 
Anwendung der Entropietafeln die Änderung aller Zustandszrößen 
bei den Arbeitsverfahren in Verbrennungsmaschinen und Tur- 
binen berechnen kann.‘ Es soll hier die Anwendung dieses Ver- 
en auf die Berechnung der Luftkompressoren erweitert 
werden. : 


{) Graphische Thermodynamik und Berechnen der Verbrennungsmaschinen 
und Turbinen, Berlin 1922, Julius Springer, ; 
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die Luft plötzlich entweicht. Der Tisch a fällt, und der . 
schnellt in die Höhe, so daß sich beide in einem Stoß 
In diesem Augenblick findet die Sandverdichtung statt. 
Die Anordnung eines großen Rüttlers mit fahrbarer 
und Absenkvorrichtung?) ist in Abb. 35 und 36 wieder: 
Der Rüttler a ist zwischen den- beiden hydraulischen We 
richtungen b und Absenkvorrichtungen ce aufgestellt. Die 1 
platten für Unter- und Oberkasten werden auf den beiden f 
baren Wendeplatten d befestigt. Hierauf wird der Formka 
aufgesetzt, Sand eingefüllt, und die betreffende Wendenplatte 
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über den Rüttler a gefahren, um dort die Form zu rütteln. Na 
dem Verdichten des Sandes wird die Form über die zuge 
Druckwasser-Wendevorrichtung b gefahren und dort gewen 
daß sie nunmehr unter der Wendeplatte hängt. Alsdann W 
sie über die entsprechende Druckwasser-Absenkvorrichtung e% 
bracht. Sobald die eine Wendeplatte vom Rüttler fortgefahremi 
schiebt man die andere über den Rüttler und stellt die zwe 
Formhälfte in derselben Weise unter Benutzung der beiden 8 
deren Wende- und Absenkvorrichtungen her. Die fertigen For 
hälften werden mit einem Kran von den Abhebetischen abgehob 
und dann zusammengesetzt. [1681] I oe 


2) Ausführung: Badische Maschinenfabrik, Durlach. Be 


Für einen Kompressor ohne schädlichen Raum und oh 
Arbeitsverluste ist die Arbeit beim Verdichten von 1 kg Gas n& 
der Zustandskurve 1-2, Abb. 1, vom Druck », und der 
peratur T, (Punkt 1) auf den Druck p; (Punkt 2) — 

‚4. 1-2 — im entsprechenden Maßstab durch die schraff 
Fläche 1-2-3-4 gegeben. Ist 2 der scheinbare Schnittpun 
der verlängerten Zustandskurve mit der Abszissenachse, danni 
bekanntlich die Fläche m-n-z-0 die Wärmehöhe J im Punk 
der Zustandskurve 1-2 oder ; BL 

Id AU ALS- 2 2 

worin 7, der Wärmeinhalt bei gleichbleibendem Druck, 
U, die innere Energie und 

AL, der Arbeitsinhalt E 
im Punkt n der Zustandskurve 1-2 ist. x . 

Die Kompressorarbeit K A,-a (1-2-3-4) ist daher der I 
torschied zwischen der Wärmehöhe am Ende (3-2-2-0) und ® 
Anfang (4-1-z-0) der Verdichtung: ns 3 


= n } ER Jı ve es dere (2). 
d die  Zuständsänderung adiabatisch (A T en a — Konst.), 
KA.=l-h (2.ad.), 


nder Dur 1m tel) 


F 


Be Ka 


ıft ste sc (p v" = pı v1” 
el R(T—T,). (2 pol.) 


(n—=1 und 


pol. — a 
aus für die ne Verdichtung 


7 » durch Ableitung der Unbestimmtheit —: 


0 
Er. =KAim = ARTIn En =; (2 isoth.). 
letzten Aral Formeln ergeben auf 1 Mol, d. h. m kg Gas 
uft ist m — 29) umgerechnet, nachstehende einfache 


mKA RIEN, mI (3) 
a Ä m KA,1=7 er 523): (4) 
mE Ay. =46 Tlogu m 0). 
ist ferner 
. 2 
m=OT40M- . BEE. D.: (0 


Wir wollen nun einen mehrstufigen Kompressor, z. B. für 
erdichtung von Luft mit Zwischenkühlern auf 200 at, be- 
en, unter der Annahme, daß 1. die Temperatur in jeder 
nicht über + 150 ° © (rd. 430 ° abs.) steigt und im Zwischen- 
die Luft wieder auf rd. +25° C (300° abs.) abgekühlt 
_ die Verdichtung möglichst nach der Adiabate verläuft 
e Kompressorarbeiten den Stufen ungefähr gleich sind. 
L Bereich der Gültigkeit von Gl. (6), oder falls schlechter- 
polytropische Verdichtung angenommen ist, wird die Forde-. 
erfüllt, sobald in jeder Stufe‘ dieselbe Endtemperatur er- 
wird. 

e Adiabate Tv Kl ger _ Konst. kann man zur Verein- 
_ der Konstruktion für die Berechnung der Endpunkte 
hen 300° und 410° abs. durch eine Polytrope Tvr! = 
. ersetzen, worin 

„klin B—In WHLB-T) 
E a R—1In7)+E(Nn—T) 
ee ncn k — 1,42 und = 225.10—%). 
Den Gang der graphischen Berechnung des Kompressors 
i „Abb. 2. Der Anfangszustand der ersten Stufe ist in 


durch den Punkt . O bestimmt 
Wir legen von O die Richtung 0-4, 


—1,39 


"—1ogP-Koordinaten 
5 at und 300° abs.). 


Seiliger: Berechnung mehrstufiger Kompressoren. 
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sind, -die zwischen ‚Anfangs- und Enddruck der fünften Stufe 
liegen, so muß der Kompressor fünf Stufen haben. 

Um ferner die Verdichtungsarbeit gleichmäßig zu verteilen, 
teilen wir die Strecke O-V von 0,95 bis 210 at (rd. 10 at Druck- 
verlust angenommen) in fünf ungefähr gleiche Teile und finden 
so für die einzelnen 
cl rev 3 
punkte /, II, ; . WW 
und die theoretischen 7 
Endpunkte 4, @s, Ay, 7 G, 
a, und a; der Ver- 
dichtung. Diese ver- # 
schieben wir auf den 
entsprechenden Poly- 
tropen, um rd. 10 vH 
Druckerhöhung zur 
Deckung der Druck- ® 
verluste beim Übergang von einer Stufe durch den Kühler 
andern Stufe zu erzielen. Wir erhalten so die Linienzüge 


0-A;-I-Ax-II-Ay-III-A.-IV-4, 
O-B-I-Bz-II-B;-UIT-B,-IV-B,, 
welche die Änderung von Druck- bzw. Volumen (Abszissen) und 
Temperatur (Ordinaten) wiedergeben. «Punkt B, erhalten wir 
mit ,B, = 4A,(]). 

Die auf dem Diagramm entnommenen Hauptwerte des Kom- 
pressors sind: 


„ Abb. 1. Kompressorarbeit. 


zur 


und 


Anfangder Ver- 


dichtung 1R 2, 3 4. 5. Stufe 

Druck . SEEN RE) 2,8 8,2 245 72,5 at abs. 

Temperatur . 300 300 300 300 300 2 abs. 

Volumen . ...0,92°° 0,312  0,105- : 0,035 - 0,012 m3/kg 
Ende der Ver- 

._ diehtung 

Druck . es) 91 26,5 80 210 at abs. 

Temperatur... . 4% 420 420 420 410 ° abs. 

Druckverhältnis . 919 3,3 3,25 3 2,9 

Wärmewert der 

adiabatischen 


Verdichtungsarbeit 29,1 291 


3) und. 6) berechnet 


26,7kcal/kg 


Die Verdichtungsarbeit ist nach Gl. 
und durch 29 dividiert. 

“Nach Angaben von Noell!) sowie von Holborn und 
Jakob?) erhält man durch Interpolation als mittleren Wert der 
spez. Wärme bei gleichbleibendem Druck für die vierte Stufe 
Cp = 9,254 und für die fünfte Stufe bzw. „= 0,273, so daß der 
Wärmewert der Verdichtungsarbeit 30,5 und 30 kceal- beträgt. 
Diese Werte sind aber nur unter der Annahme richtig, daß die End- 
temperaturen der Adiabaten dieselben wie oben angegeben bleiben. 
In Wirklichkeit ist das aber nicht der Fall, da bekanntlich im 


Polytrope mit dem Exponenten n—1,39. (Die Richtung der höheren Druckgebiet die Luft nicht mehr dem Gasgesetze 
07 0,01 
Or3 0706) Dos 0035 0.015_0,02. 00055 0,0083 
m la Mei at as|s 
zen NEE nr 7 EN : 
z |% „2 2 ZZ 
lan Be a An 62 3100 Zi u 72,580 700 200 210 375 


5.60, 7: 890 


Ba ı Bee Bl 


ytrope n. entspricht T-log »-Koordinaten einer a 
Nn— 


‚ die mit- der log p-Achse den Winkel a, arctang a — —— 


in log 
n 


Um die Anzahl der. Stufen zu bestimmen, nehmen wir die 
temperatur mit 420° abs. an; dann entspricht Punkt A, dem 
unkt der Verdichtung in der ersten Stufe und Punkt (I) 
Anfangspunkt in der Verdichtung in der zweiten Stufe. 
folgen wir die Konstruktion weiter [Strecke (I)-(II) = 
-(I) — (II)-(IV) = (IV)-(V) = 0-(D], dann sind 
(A), (III), (IV) die , Anfangspunkte der zweiten, dritten, 
und fünften Stufe, deren Enddruck bis auf rd. 375 at 
Da als Enddruck der Verdichtung 200 at angenommen 


Abb. 2. Zustandsänderungsgang in einem fünfstufigen Luftkompressor. 


pv — RT folgt: ihr wirkliches Volumen ist vielmehr größer als das 
nach der Gleichung berechnete, und ihre Adiabate verläuft flacher 
als im Niederdruckgebiet. Die Werte 30,5 und 30 keal/kg werden 
daher entsprechend kleiner, und die graphisch berechnete Arbeit 
des Kompressors (143,1 keal/kg) unterscheidet sich von der 
theoretischen um kaum 1 bis 2 vH, was praktisch ohne Be- 
deutung ist. 

Die.in det Tafel zusammengestellten Werte stimmen auch 


ausgezeichnet mit den nach dem Entropiediagramm berechneten?) 


überein. [1644] 


Be! Forschungsarbeiten Heft 134. 
2) Forschungsarbeiten Heft 197/188. 
8) Ostertag, Z. 1922 S. 64. 
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Die Wasserkräfte der Alz.’) 
Von E. Mattern in Potsdam. 


Milteilungen über den bisherigen Ausbau der Alz für elektrochemische Zwecke. Beschreibung der hydraulischen Einrichtungen der Alzwerke, wobei 
allgemeine Darlegungen über die Anlage der Kraltwasserkanäle in Bayern eingeflochten werden. Das Maschinenhans und seine Ausrüsiung 


bisher die Alz erfahren, die in den Inn einmündet. 
Hier hat sich eine reiche elektrochemische Industrie 
niedergelassen. Die Alz ist der Abfluß des größten 
bayerischen Sees, wodurch das Geschiebe zurückgehalten und 
der Abfluß gleichmäßiger gestaltet wird. . 
Die Plane zum Ausbau der Alz reichen eine Reihe von 
Jahren zurück. Ihre Verwirklichung wurde lange Zeit gehemmt 
durch die Absicht der österreichischen. Regierung, die Tiroler 
Ache, den Hauptzufluß des Chiemsees, vor ihrem Eintritt in 
Bayern nach dem Inn abzuleiten, wodurch die Wasserkräfte 
der Alz wesentlich verringert worden wären. Diese Gefahr 
darf als beseitigt gelten. Nach den gegenwärtigen Fest- 
sekungen ist die obere Strecke vom Chiemsee bis Alten- 
markt mit 31,5 m Gefällhöhe, Abb. 1, für den Ausbau durch 
den Staat vorbehalten. Die 
nächste Strecke von Altenmarkt 
bis Tacherting wird durch die 
Bayerischen Stickstoffwerke in 
München ausgenukt. Die Kraft 
dient in der Hauptsache zur 
Herstellung von Kalkstickstoff 
für. landwirtschaftliche Zwecke, 
zum Teil wenden die umliegen- 


D: stärksten Kraftausbau der südbayerischen Flüsse hat 


Kralburg 


den Ortschaften mit Strom ver- Zuger Sun 2er 
sorgt. Die Genehmigung ist We37m, #=22200B5 


vom Staat auf 70 Jahre erteilt. 
Die Eigentums- und sonstigen 


DW: b baute Stufe 2 de 
Rechte am Werk gehen danach Sun Baier. Stchstoff-Werke 


= 70m, N= 10800 .B5 


kostenlos an den Staat über, re 
die Maschinen und die übrigen der Bayer Dear Mar X 
Teile des elektrischen Werks 


gegen eine Alblösungssumme. ae 
Fur beide Werke zusammen ä 
wird eine jährliche Nutzungs- 
gebühr von 11000 4 erhoben; 
sie haben außerdem zur Unter- 
haltung der Alz jährliche Bei- ze 
träge zu zahlen. ae 

Die Alz wird hier in zwei 
Staustiufen ausgenukt: Trost- 
berg und Tacherting (Bauzeit |/S 
1909 bis 1911). In Trostberg be- 
tragt das Nukgefälle 5m und 


Rosenheim TS 


Stefanskirchep 


> 
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5 
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o Neubeuerp 


die Kraftleistung 2500 PS, bei ee 


Tacherting 18m und 10800 PS. 3 
Einzelheiten über diese Werke Sonnnart „7 
sind in den Denkschriften des 
bayerischen Staatsministeriums 
des Innern für die Jahre 1908/09 
und 1910/11 enthalten, ferner in 
„Österreichische Wasserkraft“ 
1913 :S353; Abb. A 
Für die Ausnukung der 2 
Alzsirecke unterhalb Tacher- 
fing wurden mehrere Pläne verfolgt, die teils eine Nukbar- 
machung im eigenen Tal der Alz, teils eine Überleitung dieses 
Flusses nach der Salzach im Auge hatten. Dieser lektere von 
der Badischen Anilin- und Sodafabrik Ludwigshafen an- 
geregte Gedanke, der eine Ableitung der Alz unterhalb 
Tacherting und ein Kraftwerk an der Salzach oberhalb Burg- 
hausen vorsah, ist aufgegeben worden, und es ist eine dritte 
Stufe der Alz, umfassend die Strecke Tacherting-Margarethen- 


berg, ebenfalls von -den Stickstoffwerken ausgebaut und im - 


Jahre 1920. fertiggestellt word i bei ä 
en en. Sie nukt bei 37m Gefälle 


Die Alzwerke 


: Die vierte Staustufe Hirten-Holzfeld ist seit November 1922 
im ersten Ausbau fertig und soll in ihren Grundzügen dargestellt 
werden. _ Die Unterlagen dazu verdanke ich den freundlichst 
überlassenen Plänen und Angaben der Direktion der Alzwerke 
G. En H. in Men (Direktor H. Dieb). 

ıe genaueren Lagen- und Höhenverhällnisse sind aus 
Abb. 2 und 3 ersichtlich. "Die Wasserfassun q schließt 
sich unmittelbar an den Unterkanal der Staustufe Tacherting- 


!) Vergl. die Aufsäke des Verfassers über bayerische Großwasserkraft 
. - 2. - . a | 
2; r sind, Dane wu NO Eder im Winter > ode ee 
k : er wegen Einschränkun i if ni ü - 
Tann ner wegs g des Umfanges der Zeitschrift nicht früher ver- 
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Der Chiemsee und das Alzgebiet. 
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Margaretihenberg an. Die Einrichtungen für die Wasser 
einleitung in den Betriebskanal sind so getroffen, daß das Be. 
triebswasser aus dem Alzfluß oder unmittelbar aus | 
Unterkanal der Stickstoffwerke entnommen werden kant 
Dieses lektere Wasser wird durch einen Düker dem Betriebs. 
kanal der Alzwerke zugeführt, Abb. 4 und 5, doch kann audı 
das Abwasser aus dem Margarethenwerk der Alz zugeleite 
werden. Diese verschiedenen Möglichkeiten in Verbindun« 
mit der Vorsorge für die Kiesabführung und Schlammabla 
rung machen die Wasserfassung zu einer umfangreichen 

nicht ganz einfachen Bauanlage. 


Die Wasserzuführung 
Bevor auf Einzelheiten eingegangen wird, seien einige all 


gemeine Bemerkungen über die bayerischen Kraftwasser 
kanäle vorausgeschickt, de 
diese Bauausführungen von all. 
gemeinerer Bedeutung sind. 


1 Anenseefaee IN, Linienführung. 
AUWERKE: Hiten-flzteld 3 9 Gewinnung von Kraftgefäll‘ 
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Die Kultur der Täler hat hohe 
RE " Anstauungen ohne Umleitungen 
Pe g Ostermieing” nicht gestattet, auch dem Ein- 
derg bau seitlicher Kanäle steht oft 


in das Flußbett selbst, vordan 
| 


ee Fiettng die Enge der Flußtäler enf-| 
Wehranlage o gegen. Wo die Höhe der be- 


Bar hat, laufen die Betriebskanäle 


Wagner € wen mit dem Flusse gleich oder in 
= ® | geringer Entfernung davon 
Offenwang (Werke am Inn und an der Alzl. 
bi Mehrfach wird das . Betriebs- 
wasser aus einem Flußgebiet 
in ein benachbartes . über- 


Traunstein 


Obertelsendorf 


verhältnisse es gebieten, hat 
man den Weg guer durch d 
Gelände nicht gescheut, wie bei 
. dem Kanal der Mittleren Isar 
In breiten Tälern sind die B 
triebskanäle in deren Gelän 
hineingelegt, wie bei dem Aı 
bau der Isar oberhalb Münche 
Das machte zur Notwendigkei, 
bei den Isarwerken und d 
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Abb. 3. Längsschnitt. Längen: 1:100000, Höhen: 1:400. 
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nan aus den Erfahrungen an den Kanalbetten im Betrieb, bagger mit geringsten Nacharbeiten von 
“den Austiefungen und Ablagerungen beobachtet haben Hand herstellen ließ. Neuerdings erheben 
lite, daß die Muldenform sich naturgemäßer ergibt, sondern , sich aber wieder Stimmen für die Trapez- 
il diese Form sich auch in günstigster Weise durch Trocken- form bei Schiffahrtkanälen. :. Ein ähnlicher 
BER? Entwicklungsgang spielt sich ab bei der Bil- kmo 7 1420 
dung der Triebkanäle. Die ältesten Kanäle 

dieser Art hatten dıe Trapezform. Durch entsprechende Ab- 
pflasterungen suchte man ihren Bestand dauernd zu erhalten. 

Während in der Schiffahrt die Erfahrungen des Schlepp- 
dampferbetriebes mit seinen unvermeidlichen Angriffen auf 
das Kanalbett auf die Muldenform hinwiesen, ist es im Kraft- 
betrieb vor allem die Wirtschaftlichkeit, die dahin lenkte. Am 
günstigsten ist für das Abführungsvermögen ein Querschnitt, 
bei dem der benekte Umfang einen geringsten Wert hat. Das 

: 7 \ ist der Halbkreis. Eine solche Form ist praktisch aber nicht 

a TER durchführbar und würde sich im Betriebe nicht erhalten. Man 

A sucht deswegen nach Formen, dıe unter Festhalten an dem 

Grundsäßlichen den praktischen Bedingungen des Baues und 

Betriebes Rechnung zu tragen bemüht sind. Dabei nähert man 

sich der Dreieckform mit ausgerundeter oder mit schmaler 

wagerechter Sohle. Bei lekterer Art kommt man wieder zur 

Trapezform, allerdings mit dem Llnterschied, daß die Tiefe 
wesentlich größer ist als früher. 

Nach dieser Art sind die neueren bayerischen Kraftwasser- 
kanäle vielfach entworfen und ausgeführt. Bei dem Kanal 
der Meitinger Werke hat man die alte Trapezform angenähert 
; beibehalten. Die tiefen Kanäle hängen im übrigen von der 

LER - Abb. 4. ö * Geländebeschaffenhei} ab und werden nur anwendbar sein, wo 
Auslaufseite des Siauwehrdükers, Bauzusiand Frühjahr 1921. tiefe Einschnitte möglich sind und die Gefahr der Absenkung 


Abb. 5. Linksseiliger Dükerschlauch betriebsbereit, Absperrschüke gehoben. 
Frühjahr 1921 


Abb. 6 und 7. Querschnilte im Oberwasserkanäl. 


Mailer; Die Wasserkräflte der Alz. 
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Abb. 10. = 
Oberwasserkanal mit Betonschale, betriebsbereil. 


glatten plattenartigen Ber 
ionierungen. Diese Ausfüh 
rung ist gegenwärtig u 
Bayern sehr üblich, nach- 
dem ältere Anlagen, ‚ wie 
Müunchen-Süd I (Unterkanal) 

damit vorangegangen 
waren. Dort, wo die Kanäle 
auf hohen Aufträgen und in 
durchlässigem Gelände am 
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2 Hange liegen, sollen die 


Betonierungen zugleich 


WISEE 


Abb. 8. Querschnilt im Unterwasserkanal. 


des Grundwassers 


im Gelände während der Bauausführung 
nicht besteht oder 


von geringerer Bedeutung ist. 


Der wirtschaftlich günstigste Querschnitt er- 
gibt sich aus der Überlegung, daß bei gleicher Wassermenge 
der Kanalquerschnitt von der Fließgeschwindigkeit abhängig 
ist. Die Geschwindigkeit beeinflußt ihrerseits die nukbare 
Gefallhöhe und der Kanalguerschnitt die Baukosten. Je enger 
der Kanal, desto größere Gefällverluste entstehen, je weiler, 
desto größere Anlagekosten. Im allgemeinen hat man in 
Bayern ein Sohlengefäll von etwa 1:10000 als zweckmäßig 
erachtet. Man muß die Werteinbuße durch die Gefällverluste 
gegen die Verminderung der Einnahmen infolge Verzinsung 
und Tilgung der Mehrkosten des weiteren Querschnittes ab- 
wägen. Der günstigste Querschnitt ist der, bei dem die ge- 
samten Verluste am kleinsten werden.) Dieser Umstand hat 
darauf hingewiesen, Vorsorge zu treffen, daß die Reibung 
an den Kanalwandungen soviel wie möglich verringert wird. 
Das kann geschehen durch Auskleidung der Böschungen mit 


1) Weiteres s. Maltern, Ausnukung der Wasserkräflte, 3. Auflage 1921 S. 254. 


Abb. 9. Auskleidung des Oberwasserkanales 
mit einer 15 cm starken Betonschale, 


breite, hier 2,0 m tief bei 32,0m Wasserspiegelbreite angelegt, 


auch abdichten. Bei dem 
Meitinger Kanal hat ma 
jedoch die alte Abdichtung | 
durch eine Lel.mlage ge- 
wählt, die durch eine 
Kiesüberdeckung geschüßt 
: : wird. . ST 
Es ist die Frage, ob sich der Zustand der glatten Wan- 
dungen auf die Dauer halten wird. Die Erfahrung lehrt, d 
sich die Fugen im Beton zerseken, verbreitern und mit Gestrüp 
bewachsen, wodurch naturgemäß die Reibung sehr vermehrt 
wird. So entsteht die Gefahr, daß die Verminderung des 
Gefällverlustes, die die Kosten der Betonierung decken soll 
aufgehoben wird, die Reibung wie in Erdkanälen wirkt, 
geldliche Belastung des Werkes aber bestehen bleibt. Wenn. 
aber bei den hohen Dämmen oder an den Hängen die verhält- 
nismäßig dünnen Betonwandungen‘ infolge Senkungen oder 
aus. anderen Ursachen reißen und brechen und das Kanal- 
wasser in das kalkig-kiesige Erdreich der bayerischen Gebirgs- 
taler dringt, den Boden aufweicht und Gleitflächen bildet, so 
entsteht die Gefahr des Rutschens und der Wasserverluste 
Es wird lehrreich sein, die Erfahrungen dieser Bauweise ab- 
zuwarten. I ER. 


Der Betriebskanal der Alzwerke von der 
Wasserfassung bei Hirten bis zum Maschinenhause bei Holz. 
feld ist 16km lang. Er zieht sich zunächst im Talgelände der 
Alz bis Burgkirchen teils im Auftrag, teils im Anschnitt der 
Berghänge hin, wobei die Höhe über Gelände bis zu 10m be- 
trägt. Die Bahn bei Burgkirchen wird mittels Dükers gekreuzt, 
wobei oberhalb des Dükers eine Entlastung durch einen 50 
langen Überfall und einen Saugüberfall für 30 bis 35 m’/s 
Leistung nach dem Halsbach vorgesehen ist. Unmittelbar hinter 
dem Duüker tritt die Wasserführung in den Berg ein. Es folgen 
vier Stollen mit zusammen 1,5km Länge, daran schließt sich 
die Überleitung vom Flußgebiet der Alz nach dem der Salzach 
bis zum Krafihaus bei Holzfeld unterhalb Burghausen. re 

Die Höhenverhältnisse des Kanals sind aus dem Längs- 
„schnitt Abb. 3 ersichtlich. Wasserspiegel und Kanalsohle haben 
ein verschiedenes Gefälle. Das Sohlengefälle schwankt in 
den verschiedenen Strecken zwischen 0,18 und 0,8vT. ‚Das 
Spiegelgefälle ergibt sich aus den eingeschriebenen Höhen- 
zahlen des normalen Wasserspiegels. Der Querschnitt des 
Kanals ist im Ober- und Unterwasser trapezförmig, dort bei 
normalem Wasserstand 4,5m tief und mit 14,755m Spiegel- 


EL 


Ausmaße sınd aus den Abbildungen zu entnehmen, EEE 
sch: 
se 


Abb.6 bis 8, Böschungsverhältnisse, Sohlenbreite und sonstig e 


Der Oberkanal ist mit einer 20cm dicken Beton 
ausgekleidet, die bis Geländehöhe reicht und stellenwei 


reppen verschen ist. Gegen ein- 
fallendes Wild ist allerdings keine 
‚Vorsorge getroffen. Der Beton der 
Schale ist an Ort und Stelle in Fel- 
dern von etwa 5m derart eingebaut, 
daß zunächst jedes erste, dritte, 
fü - Feld ee BROHIeN, und Are: 
ücken später ausgefüllt wurden, App. 11. Stollenquerschnilt. 
"Abb. 9. Die Sohle wurde nach- B Se 
"träglich eingespannt. Der Beton ist gebügelt. Ein Bild des 
‚ferligen Kanals gibt Abb. 10. Der Kanal ist im Alztal in 
Kies gebettet, und die Dämme der Aufträge, die bis zu 10m 
"Höhe erreichen, sind mit gleichem feinem Kies geschüttet. Die 
"Betonschale erfüllt also nicht nur den Zweck, die Reibung zu 
vermindern, sondern muß auch für Dichtigkeit sorgen. Im 
nördlichen Teil, z. B. zwischen Stollen 2 und 35, ist der Kanal 
als Eisenbetongerinne hergestellt. 


| Die Stollen haben einen Querschnitt nach Abb. 11 er- 
"halten, sind ausbetoniert- und geglättet, der Gewölbeschluß ist 
durch Klinkermauerung hergestellt. Abb. 12 zeigt die Innen- 
ansicht des Stollens 3. Der Unterkanal, Abb. 8, ist 1,4 km lang, 
an den Böschungen betoniert, in der Sohle unbewehrt. Das 
Sohlengefälle beträgt 0,55 vT. 


2 Das Wasserschloß ist mit. den üblichen Einrichtungen 
sehen: fünf Einläufen zu den Turbinen, Feinrechen, Rechen- 
maschine, Überfall (50m lang), Entleerungsschüßen usw,, 
ie einer selbsttätigen Stauklappe, die 30 bis 35 m’/s leistet. 
ie Entleerungsschüßen führen 60 bis 70 m’/s ab. Vom Wasser- 

loß führen nach vollem Ausbau fünf je 150 m lange Rohr- 
iränge zu den Turbinen, Atb. 13. Die Rohre erhalten 3,6 1. W. 
ınd 10 bis 16 mm Blechdicke. Außerdem sind zwei Leerlauf- 
ungen von 3 m ]. W., 10 mm Blechdicke und 175 m Länge 
augeordnet. Sämtliche Leitungen sind genietet. 


Das Krafthaus. Die ausnukbare Wassermenge schwankt 
zwischen 20 und 60 und beträgt im Mittel 45,5 m’/s. Außerdem 
werden von der Wasserführung der Alz 10 m’ für andre Zwecke 
vorbehalten. Das Rohgefäll wechselt zwischen 59,35 und 64 m 


N 
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Matlern: Die Wasserkräfte der Alz. 


Abb. 12. Siollen 3 fertig bis auf Sohlenpuß; Gewölbeschluß mit Klinker- 
mauerung, sonst beloniert. 


und beträgt im Mittel 63,6m; dementsprechend beträgt das 
Nubgefäll 57,0 bis 61,8, im Mittel 61,4m. Bei 75 vH Wirkungs- 
grad der Turbinen ergibt sich hiernach die mittlere Jahres- 
leistung zu 28000PS. Es werden fünf Maschinensäße von je 
9000 bis 10000PS Leistung eingebaut, davon ein Sak als Aus- 
hilfe. Die ‘Maschinen sind als Francis-Zwillingsturbinen mit 
wagerechten Wellen hergestellt. Die Drehstromerzeuger von 
je 9000kVA haben bei 500 Uml./min 10000 bis 11000 V 
Maschinerspannung; die Erregermaschinen sind angebaut. Die 
Halle bestreicht ein elektrisch angetriebener Laufkran von 
15,3 Spannweite und 36 Tonnen Tragfähigkeit. In dem südlich 
an das Maschinenhaus anschließendem Gebäude, Abb. 13, sind 
die Schalt® und Hochspannungsräume, der Kommandoraum, 
Ausbesserwerkstätte uud Kanzlei unter- 


gebracht. 

Das Kraftwerk wird für elek'rochemi- 
sche Zwecke arbeiten. Die Anlagen sind 
inzwischen fertiggestellt worden und ha- 
ben die Stromlieferung mit zunächst zwei 
Maschinensäßken aufgenommen. Die er- 
zeugte elektrische Arbeit — bei Voll- 
betrieb rd. 200 Mill. kWh ım Jahr — wird 
den beiden Gesellschaftern der Alzwerke, 
dem Reichsliskus und der Dr. Alexander 
Wacker-Gesellschaft für elektrochemische 
Industrie je zur Hälfte: zur Verfügung 
aesiell, Das Reich wird den Strom in 
der Karbidfabrik am Hardt bei Gorching 
verwenden, wohin auch das Werk Mar- 
garethenberg, das sich ebenfalls im Be- 
sie des Reiches befindet, den Sirom 
liefert. Eine Hochspannungsleitung von 
Holzfeld nach Hardt ist im Bau. Die 
Dr. Alexander Wacker-Gesellschalt nukt 


Die Wasserkräfte Schwedens. 


Nach neueren Schätzungen sind die schwedischen Wasser- 
aftvorräte, deren größter Teil sich in Norrland befindet, so 
oß, daß sich 30 bis 35 Milliarden kWh ergeben. Demgegen- 
er steht ein bedeutend geringerer Kraftbedarf der erst ın 
fwa 20 Jahren voraussichtlich 6 Milliarden kWh betragen wird. 
avon entfallen auf das flache Land ohne Industrie nur 10 vil, 
r die Städte rechnet man auf rd. 15 vH, während die weit- 
aus größte Kraftmenge, etwa 50 vH, für die Bedürfnisse der 
Großindustrie auf dem flachen Lande aufgewendet werden 
muß. Hierbei ist die elektrothermische und elektrochemische 
Industrie unberücksichtigt geblieben. ; : 

Von der Kraftmenge, die die Großindustrie des flachen 
Landes gegenwärtig gebraucht, rechnet man 60 bis 70 vH auf 
e Holzmasse- und Papierindustrie, 7% vH auf Sägewerke, 

vH auf die Eisen- und Grubenindustrie, 7% vH auf ver- 
schiedene Industrien und 2 vH auf die Textilindustrie, die sich 


den Sirom' in den elektrochemischen 
Werken aus, die sie auf der Hochebene 


oberhalb des Maschinenhauses an hat, 
1113] 


zum größten Teil in den Städten angesiedelt hat. Den Kraft- 
bedarf der Eisenbahn schätzt man auf 15 vH des gesamten 
Krafibedarfes. Dieser wird ohne die elektrothermische "und 
chemische Industrie zu rd. 272 Milharden kWh angenommen, 
aber der gegenwärtige Verbrauch an elektrischer Energie 
macht nur 1,65:Milliarden kWh aus, da der übrige Bedarf 
durch unmittelbare Verwendung von Wasserkraft oder durch 
Wärmekraft gedeckt wird. („Die Wasserkraft‘ 15. März 1923.) 
[IM 408] 


Kraftfelder an Knotenblechen eiserner Fachwerke. 


Berichtigung: Im Abschnitt „Versuche‘ des Aufsatzes 
in Z.1923 5.390 1. Sp. muß der letzte Satz heißen: Die Punkte S 
liegen infolge der symmetrischen Ausbildung des Knoten- 
bleches auf der Mifielachse, und ihre Abstände sind ab- 
hängig (nicht unabhängig) von den Nietkräften. IM 412] 


Wilhelm Hartmann }. 


ieder hat der Tod eine fühlbare Lücke in die Reihe 
wissenschaftlicher Führer der Technik gerissen. Am 

21. Dezember 1922 verschied — zwei Tage vor vollen- 

- detem 69. Lebensjahre — Wilhelm Hartmann, außer- 
ordentlicher Professor der Techrischen Hochschule Charlotten- 
burg, gerade als er kurz vorher berufen war, trotz seines hohen 
Alters, den Lehrauftrag für Getriebelehre als ordentlicher Pro- 
fessor zu übernehmen, nachdem er schon 25 Jahre dieses Fach- 
gebiet als Nachfolger Reuleaux’ zu hoher Vollendung und endlicher 
Anerkennung seiner Fachgenossen bearbeitet und entwickelt hatte, 
Am 23. Dezember 1853 zu Hildesheim geboren, besuchte Wil- 
helm Hartmann bis April 1868 die Volksschule und lernte dann 
bei dem Mechaniker Meyer in Hildesheim vier Jahre als Mecha- 
nikerlehrling. Hier hatte er Gelegenheit, die physikalische Lehr- 
mittelsammlung des Hildesheimer Gymnasiums in Stand zu setzen, 
und die gleichzeitige eifrige‘ Beschäftigung mit Müller-Pouillets 
Lehrbuch der Physik reifte in ihm den Gedanken, sich dem 
wissenschaftlichen Studium der Technik zu widmen.- Nach zwei- 
einhalbjährigem Besuch der gerade: ins Leben gerufenen Ge- 
werbeschule. seiner Vaterstadt bestand er im Herbst 1874 die 
Reifeprüfung mit Auszeichnung und 
bezog nach Ableistune seiner militäri- 
schen Dienstpflicht am 1. Oktober 1875 


die königliche Gewerbeakademie zu 
Berlin. Der Zufall verhalf ihm hier 


sofort zur Bekanntschaft mit Reuleaux, 
der für seinen ganzen Werdegang von 
maßgebendem Einfluß wurde, 

Nach arbeitsreicher, aber auch fröh- 
licher Studentenzeit — er trat in die 
„Hütte“ ein, wo er lange Zeit hervor- 
ragende Ämter bekleidete, auch erster 
Vorsitzender war — bestand Hart- 
mann am 28. Januar 1880 die Bau- 
führerprüfung mit Auszeichnung und 
war dann kurze Zeit bei der Berliner 
Stadtbahn und schließlich, bis April 
1882 bei der Eisenbahndirektion Mag- 
deburg tätige. Auf Grund seiner kine- 
matischen Studien erfand er hier eine 
Lokomotiv-Tender-Kupplung, die nach 
glänzend verlaufenen Probefahrten 
vielfach eingeführt wurde, allerdings 
ohne dem Erfinder einen geldlichen 
Nutzen zu bringen. 

Nachdem er dann am 17. April 1882 
seine Baumeisterprüfung abgelest 
hatte, trat Hartmann als Assistent bei 
Reuleaux ein. Mit Feuereifer widmete 
er sich der neuen Tätigkeit, so daß er 
den bald darauf schwer erkrankten 
Lehrer voll vertreten konnte, Auf 
Grund der Versuche in Magdeburg 
verlaßte er ‘als erste Frucht seiner 
praktischen Tätigkeit 1884 die „Theorie 
der Lokomotiv-Tender-Kupplungen‘“, die auch zur Entdeckung eines 
neuen Verfahrens zur Aufsuchung des Krümmungskreises führte 

Unliebsame Vorgänge, die sich in den foleenden Jahren an 
der Technischen Hochschule abspielten, veranlaßten Hartmann, 
das Anerbieten des Vereines deutscher Ingenieure 
als Schriftleiter von dessen Zeitschrift tätig zu sein und den 
Verein auf der Weltausstellung in Chicago 1893 zu vertreten, 
eine Aufgabe, die er mit vielem Geschick und Erfolg gelöst hat. 
Kurz nach seiner Ankunft in Amerika erhielt er die Nachricht, 
daß ihm am 24. April 1893 der. Professortitel verliehen sei. Zahl- 
reiche in der Zeitschrift des VDI veröffentlichte Berichte und Ab- 
handlungen über die Ausstellung legen beredtes Zeugnis von seiner 
Tätigkeit ab, die durch seine Ernennung zum Preisrichter. für 
Maschinenbau und freie Künste gekrönt wurde. : 

Aus Amerika zurückgekehrt, gab er bald — 1894 —: seine 
Stellung als Schriftleiter der Zeitschrift des VDI auf, um neben 
seiner Assistentenstellung an der Technischen Hochschule als 
Zivilingenieur, technischer Berater und gerichtlicher Sachverstän- 
diger tätig zu sein. 

Aber schon die Berliner Gewerbe-Ausstellung des Jahres 1896 
unterbrach seine ruhige Arbeit, da er an hervorragender Stelle 
mit der Leitung der Ausstellung betraut und-auch zum zweiten 
Vorsitzer des Gesamtpreisgerichtes ernannt wurde. Am 1. Ok- 
tober 1898 zum Chefingenieur der Reichskommission für die Welt- 
ausstellung in Paris 1900 bestellt, mußte er seine Lehr- und For- 
schertätigkeit erheblich einschränken, besonders als er bald dar- 
auf seinen Aufenthalt in Paris zu nehmen gezwungen war. In 
dieser Stellung, wie auch als Vorsitzer des. internationalen 
Preisgerichts für allgemeinen Maschinenbau löste er die ihm ee- 
stellten schwierigen Aufgaben zur größten Zufriedenheit aller Be- 
teiligten. Das ergibt sich.wohl am besten aus der Tatsache, daß 
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Wilhelm Hartmann 8 


anzunehmen, . 


mitzuwirken. ; 


Zeitschrift des 
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er einer der wenigen Deutschen war, die neben anderen 
zeichen die Medaille der französischen Republik in Söy 
zellan erhielten. i 
Mit Paris schloß Hartmann seine Tätigkeit auf Weltau: 
lungen und als Preisrichter ab, um sich nunmehr ganz_der ] 
tätigkeit sowie wissenschaftlichen Forscherarbeiten zu widn 
Von den zahlreichen in der Zeitschrift des VDI ech 
handlungen mögen nur die „dynamische Theorie der ; 
maschine“ (1892), „ein neues Verfahren zur Aufsuchuns 
Krümmungskreises“ (1893), „Bewegungsverhältnisse von $ 
getrieben mit unrunden Scheiben“ (1905) erwähnt werden. 
Das Ergebnis seiner Untersuchungen über die Beweg 
vorgänge in Maschinengetrieben faßte Hartmann zusammk« 
dem. ersten Bande seines 1913 erschienenen Lehr- und 
buches über „Die Maschinengetriebe“. In diesem grundlegen\ 
Werk behandelte er ungemein klar und anschaulich die 
trische Bewegungslehre mit Rücksicht auf die Untersuchun) 
der Bewegungsverhältnisse und das Entwerfen von Maschi ner) 
trieben. Der zweite Band, der den Aufbau der gesamten M 
nengetriebelehre und die Anwendung der Phoronomie dar 
a ER sollte, hat trotz bedeutender Vor: 

ten nicht vollendet werden könne: 
Auch in anderen wissenschaftlie 
Zeitschriften, so besonders in den \ı 
handlungen des Vereins zur Beföi) 
rung des Gewerbfleißes, in_der 
schrift für Instrumentenkunde, }: 
öffentlichte Hartmann zahlreiche w. 
volle Abhandlungen aus seinem b 
deren Tätigkeitsgebiete. i 
Dem Verwaltungsrat des Deut: 


wissenschaft und Technik in Mün 
gehörte Hartmann seit der Grün 


und verschaffte ihr viele wertvolle A 
delle und Zeichnungen. = 

Als den Höhepunkt seines L 
betrachtete Hartmann die im Jahre 
erfolete Enthüllung des 


Hochschule zu Charlottenburg, zu dı 
er die Anregung gegeben. hatte, 
das hauptsächlich durch seine eifr 
Bemühungen zustandegekommen w. 

Das Erbteil seines 1905 heim, 
gangenen Lehrers Reuleaux hat W. 
helm Hartmann in fleißiger jahrze 
langer Arbeit 


triebelehre für 
Maschinenbaues 
schon unter 


gewisse Zweig 
nicht anerke 
hat die seiner - Mitwirkung 


wollten. Er 
gelegte wertvolle Sammlung kinematischer Modelle durch 
neue Getriebe vervollständist und seine Zuhörer für die Wis 


schaft zu begeistern verstanden. Ihm war die Arbeit Leben 
dürfnis, ihn leitete einzig das Bestreben, die Wissenschaft 
die,deutsche akademische Jugend zu fördern. Nur so vermo 
er, trotz aller äußeren Schwierigkeiten und Hemmungen, s 
Vorlesungen durchzuführen und seiner Wissenschaft endlich 
ihr-gebührende Anerkennung zu erringen. Erst im vergangenı 
Jahre, kurz vor seinem Tode, wurde die Bedeutung des von H 

mann gepflegten Wissenszebietes von den maßgebenden St 
anerkannt und die Schaffung eines Lehrauftrags dafür vo 
schlagen, der dem Verblichenen, trotzdem er bereits die Al 
grenze erreicht hatte, übergeben werden sollte. Somit hatte 

mann die Freude, diese Entwicklung wenigstens noch zu erlebe 
wenngleich es ihm versagt war, an ihrer Durchführung weih 


Ein ungetrübtes Familienleben trug viel dazu bei, den En 
der Arbeit durch frohe Stunden auszugleichen. Seiner ; 
14. April 1887 mit Dora geb. Köpler geschlossenen Ehe entsp 
sen zwei Söhne und eine Tochter, die am .10. Mai 1913 den Dy 
Ing. Pfeifer chelichte. Beide Söhne widmeten sich dem t 
nischen . Berufe, der älteste, Richard, zog kurz vor Absel 
seiner Doktorarbeit als Freiwilliger in den Krieg, um am 26 
bruar 1917 durch einen Artillerievolltreffer in 4000 m Höhe. 
Fliegertod zu finden. Sein. zweiter Sohn, Hans, kehrte 1 
im Luftkampf schwerverwundet, heim. A 


Der Verein Deutscher Ingenieure wird dem verdienstvo le 
Fachgenossen ein ehrendes Andenken bewahren. j 
[1746] ; C.-Fehlerti 


x 


 Wasserkraftanlagen. 
Das Wasserkraftwerk Fully. 


Die Turbinen dieses Werkes arbeiten mit dem bisher wohl größten 
tzbar gemachten Gefälle von rd. 1650 m. Das Kraftwerk selbst liegt 
n ü. M. im Rhonetal nahe der Stelle, wo der Fluß sich nach 
en dem Genfersee zuwendet. Das Wasser wird dem Fully- 
tnommen, der 2130. m ü. M. fast genau südlich unter den Haupt- 
des Dent de Morcles in einem Hochtal liegt, das nach dem 
al hin durch den Sorniot-Felsgrat abgeschlossen ist. Unmittelbar 
diesem Grat liegt in 1990 m Höhe der kleine Sorniot-See, dessen 
sr durch Pumpen dem Hauptdruckrohr zugeführt und somit eben- 
it dem Gesamtgefäll ausgenutzt wird. Der nutzbare Stauinhalt 
x» 3.2 Mill. m® ergibt rd. 10 Mill. kWh im Jahr. 

; Herbeischaffen der Arbeitsgeräte war zunächst sehr mühsam, 
von unten her. in Angriff genommene Tunnel durch den Sorniot- 
iggestellt war. Mehrere Seilbahnen für etwa je 4500 kg Nutz- 


a £inlaufschacht 
4 - b selbsttätigesÄbsperrventil 
c Sorniof-See 
E Pumpwerk 
e Sormiot -Tunnel 


J Araftwerk 


‚ 


Abb. 1. Längsprofil der Kraftwasserleitung. 


tterung stark verkürzten ‚Arbeitzeit möglich war, das Kraftwerk 
ch nur 24 Jahren Bauzeit im Oktober 1914 in- Betrieb zu nehmen. 

Das von A. Thyssen & Co., Mülheim a. d. Ruhr, gelieferte 
krohr ist von der Wasserfassung aus zunächst durch einen rd. 440 m 
Tunnel geführt, Abb. 1, liegt dann in einem Graben bis zum 
erk am Sorniot-See, an das sich ein weiterer, 450 m langer Tunnel 
t, und ist dann wieder bis auf einen kurzen Tunnel in einem 
en verlegt. Den Anschluß des. Druckrohres an den Fully-See 
t Abb. 2. Ein Stollen in 2100 m Höhe sollte ursprünglich wagrecht 

ıhe an den See vorgetrieben und das letzte Ende von. 2 bis 3 m 
lich gesprengt werden. Unvermutet stieß man aber bei a auf 
"Ein Weiterarbeiten wäre nur nach weitgehendem Entleeren des 
möglich gewesen, das aber mit Rücksicht auf die Gefährdung der 
gebung durch die abfließenden Wassermengen nicht ratsam erschien. 
wäre dadurch die Inbetriebnahme des Werkes um ein bis zwei 
erzögert worden. Deshalb wurde bei d an einer Stelle, wo man 
mit festem Fels rechnen kornte, ein Schacht hochgetrieben und 
te Verbindung mit dem See ausgesprengt, nachdem der Schacht 
ertiggestellt war. Zwar kann nun der See zunächst nur um 18 m 
kt werden. Bei tiefem Seewasserstand könnte aber leicht die 
ung zwischen dem See und dem Schacht b weiter vertieft werden, 
sich bisher als nicht erforderlich. erwiesen hat. 

Aus Abb. 2 ist weiter zu ersehen, daß das Druckrohr in einem den 
völlig ausfüllenden Mauerklotz verankert und durch einen 
er mit einem bis über den höchsten Seewasserstand. reichenden 
ohr verbunden ist. Neben dem Krümmer befindet sich das Absperr- 
"nach Abb. 3. Das an einer einfachen Schneckenrad-Seilwinde mit 
rbel hängende Ventil a ist durch lange Blechflügel b im Sieß- 
geführt und mit einem Hilfsventil d versehen, das zunäch® ge- 
st wird, um das Druckrohr zu füllen. Die Übersetzung der Winde 
gewählt, daß das Hauptventil auf keinen Fall geöffnet werden 
‘solange das Druckrohr nicht gefüllt ist, da dazu an der Kurbel 

; <raft von rd. 150 kg erforderlich wäre. Anderseits kann das 
entil jederzeit leicht geschlossen werden. Eine Bremse oder dergl. 
licht vorhanden. Die Anordnung bietet außerdem den Vorteil, daß 
Ventil auch während des Betriebes stets hochgezogen und nach- 
en werden kann. Das 800 mm weite Siebrohr e mit Löchern von 
Dimr, kann bei niedrigem Seewasserstand leicht von außen ge- 
‚werden, doch ist ein Verschmutzen kaum zu erwarten, da das 
ser stets schr rein und fast völlig frei von abgestorbenen Pflan- 
teilchen oder dergl. ist. 

Die am Südende des Sees, also unterhalb der Wasserfassung 
&ene Sperrmauer aus Bruchsteinmauerwerk ist einschließlich der 
dung auf gewachsenem Fels 14 m hoch und an der Krone 109,6 m 
‚ Ihr Kern besteht aus Beton mit Felstrümmern. An der Talseite 
d die Steine nieht behauen, damit ein späteres Verstärken erleich- 
wird, falls die Mauer einmal erhöht werden sollte. 
Der Seetunnel ist 1,6 X 2,0 'm weit. An seinem unteren Ende bei.b, 
1. ist ein Absperrschieber und ein selbsttätiges Ventil eingebaut, 
e Leitung schließt, falls unterhalb. ein Bruch eintreten. sollte. 
Punkt wurde gewählt, weil das Ventil hier leicht zugänglich ist. 
zwischen ihm und dem Einlaufschacht eine Undichtheit auf, so 
das Wasser höchstens nach dem Sorniot-See ablaufen. Eine 'Be- 
ung des Rohres ist ja ohnchin fast ausgeschlossen, da es von 
in dem durch. Fels getriebenen Tunnel liegt. - 
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den hergestellt, so daß es trotz der in der großen Höhe durch 
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Das selbsttätige Rohrbruchventil, Abb. 4, wird während des regel- 
rechten Betriebes durch das Gegengewicht a schwebend gehalten. Über- 
steigt die Durchflußgeschwindigkeit ein festgesetztes Maß, so wird es 
durch den entstehenden Überdruck geschlossen, wobei seine Bewegung 
durch die Ölbremse b gedämpft wird. Letztere ist mit Mineralöl ge- 
füllt, dessen Zähflüssigkeit weniger von der Temperatur abhängig ist 
als die von Pflanzenölen oder Glyzerin. Das Gegengewicht a kann für 
Durchflußmengen von 330 bis 1014 l/s eingestellt werden. Sowohl das 
Absperrventil im Einlaßschacht wie auch dieses Rohrbruchventil haben 
nur 400 mm 1. W. gegenüber einem Leitungsdurchmesser von 600 mm. 
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Abb. 2. Einlaufbauwerk am Fully-See. 


Die bei 800 Us sich ergebende Widerstandhöhe von rd. 3 m macht aber 
nur rd. 0,18 vH des Gesamtgefälles aus. 

Bis. zu dem 1992 m ü. M. gelegenen Pumpwerk am Sorniot-See 
liegt die Leitung rd. 1,25 m tief in einem Graben auf einer Steinpackung. 
Ein Einfrierer ist nicht zu befürchten, da die Wassertemperatur auch 
bei Lufttemperaturen bis —30° C nicht unter +4° © sinkt. Das Pump- 
werk besteht aus einer mehrstufigen Kreiselpumpe für 200 V/s bei 3 bis 
4 m Saughöhe, 154 m manometrischer Druckhöhe und 1450 Uml./min. 
Der Kraftbedarf beträgt bei 74 vH Wirkungsgrad 570 PS. Die Pumpe 
wird unmittelbar von einem 600 PS-Drehstrommotor getrieben und drückt 
das Wasser durch ein Rückschlagventil in das Hauptdruckrohr. Sie 
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Abb. 3. Absperrventil. Abb. 4.. Selbsttätiges Rohrbruchventil. 


arbeitet besonders im Frühjahr während der Schneeschmelze. Ist das 
Kraftwerk Fully nicht im Betrieb — es dient zur Unterstützung des 
Hauptwerkes in Martigny —, so liefert letzteres den Betriebstrom. Das 
Wasser wird dann durch die Druckleitung dem Fully-See zugeführt. Es 
ist klar, daß bei diesem Betrieb nicht so viel Leistung gewonnen werden 
kann, wie wenn für den Sorniot-See eine besondere Druckleitung und 
eine besondere Turbine vorhanden wären. Jedoch zeigt 'eine Berech- 
nung, daß der Verlust nur etwa 6 vH beträgt. Berücksichtigt man 
ferner, daß diese Zusatzturbine nur kurze Zeit im Jahre verwertbar 
wäre, so ist ohne weiteres verständlich, daß die Anlagekosten viel zu 
hoch gewesen wären. Auf diesem Wege werden aber immerhin noch 
2950 PS für das Fully-Werk gewonnen. 
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Das Druckrohr hat in der oberen Hälfte (bis zu etwa 1600 m Höhe 
herunter) 600 mm Dmr., vön da bis zum Kraftwerk 500 mm. Bis zum 
Punkt g (rd. 950 m), Abb. 1, sind geschweißte, von da ab nach dem 
Ehrhardt-Verfahren nahtlos gewalzte Rohre verwendet. Die Wanddicke 
der geschweißten Rohre von 600 mm Dmr. nimmt von 6 auf 20 mm zu. 
Die einzelnen Rohre sind 12 m lang. Die Wanddicke der geschweißten 
Rohre von 500 mm Dmr. nimmt von 17 auf 34 mm zu. Die oberen Rohre 
sind gleichfalls 12 m lang, die untersten nur 8 m. Die nahtlosen Rohre 
haben 31 bis 41 mm Wanddicke und Längen von 6 bis 7,5 m. 

Die Gesamtlänge der Druckleitung beträgt 4625 m, das Gesamtge- 
wicht der Rohre 1480 t. Die losen Flansche werden durch Schrauben mit 
Feingewinde und besonders hohen Muttern’ zusammengehalten. Für die 
unteren, den höchsten Drücken ausgesetzten Verbindungen wurden 
Niekelstahlschrauben benutzt. Die ganze Leitung wurde unterirdisch ver- 
legt, so daß außer bei Punkt g und im Kraftwerk keine Verankerung 
erforderlich war. Es wurde mit: dem Verlegen im- Kraftwerk und bei 
Punkt g begonnen, das zunächst verlegte Stück mit Wasser gefüllt und 
geprüft und darauf ein weiteres Stück angebaut. Abweichungen aus der 
Geraden wurden durch zwischen _ 
die Rohrenden gelegte keilförmige 
Ringe hergestellt. Zum Abdichten 
dient hinter Feder und Nut ein- 
gelegter Rundgummi von 10 mm 
Dicke. 

Hinter dem Eintritt der Druck- 
leitung ins Maschinenhaus ist ein 
Schieber eingebaut und an diesen 
anschließend ein selbsttätig arbeiten- 
des Sicherheitsventil, das die Leitung 
erst Öffnet, wenn durch ein Umlauf- 


Abb. 6 
Schnit A-B 
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Abb. 5 bıs 8 
Sicherheitsventil am Fuliy- -Kraftwerk. Abb.9. Auslösevorrichtung für 


ventil die Leitung zur Turbine unter entsprechendem Druck steht. Das 
Sicherheitsventil schließt selbsttätig, wenn der Druck infolge eines Un- 
falls ein gewisses Maß unterschreitet. Es dient ferner dazu, die Leitung 
von verschiedenen Stellen des Maschinenhauses so schnell wie möglich, 
aber doch so zu schließen, daß gefährliche Drucksteigerungen und 
Wasserschläge ausgeschlossen sind. ; 

Abb. 5 bis 8 zeigen Schnitte dieses Ventils, Abb. 9 die zugehörige 
Auslösevorrichtung. Das durch einen Messingüberzug geschützte Ventil a, 
Abb. 5 bis 7, ist durch das Rohr b mit dem Zylinder c fest verbunden. Der 
zugehörige Kolben sitzt auf der mit der Ventilführung fest verbundenen 
hohlen Stange d. Diese enthält unten eine große Zahl hintereinander lie- 
gender Drosselscheiben, Abb. 8, mit je einer 2,5 mm weiten Öffnung. Ist 
das Ventil geschlossen (wie gezeichnet) und der Umlauf geöffnet, so wird 
Druckwasser durch eine Öffnung in der Kolbenstange unter den Kolben 
treten und das Ventil gegen-den einstellbaren Federdruck öffnen. Das 
Ventil bleibt so lange geöffnet, wie-der Wasserdruck unter dem Kolben 
unverändert bleibt. Sinkt also.der Druck in der Turbinenanschluß- 
leitung aus irgendeinem Grund unter den normalen Betriebsdruck, so 
wird das Ventil durch den Federdruck geschlossen. Die Bewegung wird 
aber gebremst durch den Widerstand, den das durch die hohle Kolben- 
stange austretende Wasser in den Drosselscheiben zu überwinden hat. 
Ferner sind die Schlitze in dem Führungskörper des Ventils, wie. aus 
Abb. 6 und 7 hervorgeht, nach oben hin sehr eng, so daß das Wasser 


‘ vor dem Ventil in Verbindung. Dem auf dem Kolben f lastendeh 


.streeken mit größerem Haltestellenabstand genügt eine Beschleunig 


deutscher Ingen 


bald Da Beginn der Sehließbewegung schon gedrosselt wird. 
Schließen ist in diesem Fall eine Minute erforderlich, 

Abb. 9 zeigt die Vorrichtung zum selbsttätigen oder absicht 
Entlasten des Ventilkolbens. Die Kammer e steht mit dem Dru 


serdruck wirkt die Federspannung entgegen. Der Raum g steh 
der hohlen Kolbenstange d in Abb. 5 in Verbindung und ist im‘ 
durch das Ventil R geschlossen, solange die Klinke © den Hebel 
hält. Letzterer wird freigegeben durch einen Druck auf den Hand; 
oder durch den Federdruck, wenn der Kolben f entlastet wird. 
Schnurzüge kann das Ventil leicht im Falle der Gefahr von vers 
denen Stellen des Maschinensaales aus geschlossen werden. Die 
das Fully-Werk erforderlichen Ventile, Schieber und ähnlichen V 
tungen sind von den L. v. Rollschen Eisenwerken, Bern, gebaut w 

Im Maschinenraum sind an .die Druekleitung die vier Turbinen - 
geschlossen. Ein fünfter Anschluß ist für eine später aufzustelh 
Turbine vorgesehen. Auch in diese Zweigleitungen sind Ventile ähnli 
Art wie nach Abb. 5 eingebaut, jedoch ohne selbsttätige Einstellur 

Das verfügbare Rohgefälle beträgt bei einem um 24 m unter 
Höchststand abgesenkten Wasserstand im Fully-See 1619,9 m. 
Widerstandshöhen wurden wie folgt berechnet: 4 

obere Rohrleitung mit 600 mm l. W. 2278 m lange 2.243,05 

untere Rohrleitung mit 500 mm 1. W. 2347 m lang ERERE 


Einlaßventil mit Krümmer . . : re 2,95 ° 
-Sicherheitsventil am Seetunnelende EEE a FE m\ 
Schieber am Seetunnelende . . a 035% 
drei Krümmungen im Rohrstrang, "Selbstschlußventil 3 

und Schieber in der Hauptleitung et 2,10 \ 
Ahzweigungen zu den Turbinen mit Schiebern 250 1: w. 1,60 5 


© zusammen 165,70 m 


Dieser rd. 10 vH des Rohgefälles betrail 

‚ Verlust erscheint zwar hoch, ist aber gere 
fertigt dadurch, daß das Fully-Kraftwerk 
erster Linie als Aushilfswerk betrachtet wi 
Die vier Turbinen sind für je 3000 PS. 

stung bei 15 m Mindestgefälle berechnet. 5) 

ihre Bauart ist in Z. 1915 $S. 958 bericht 

Der Durchmesser von Mitte zu Mitte Sel 

feln beträgt 3550 m, die Umfanggesch 
digkeit somit bei 500 Uml./min 93 m/s.” 

38 mm dieke Strahl hat 180 m/s the 

tische Ausflußgeschwindigkeit; die 3 
fangsgeschwindigkeit beträgt somit | 


oa 


2, 2 0,517fache. Die Umlaufzahl darf bist 
Ss IS 750. gesteigert werden, dabei ist ein Wirkungsg 


von 78 bis 81 vH bei Vollast gewährleistet. 
reicht wurden bei 732 Uml./min 79,5 und 80,5 
(„Engineering“ 24. November, 1. und 15. Dez 
ber 1922.) [1664] F 
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Die elektrische Ausrüstum 
der neuen Triebwagen für & 
Berliner Stadt-, Ring- und 


al Vorortbahnen. . 

| Vor kurzer Zeit sind auf den Berliner Bah 
A die ersten Probezüge für den späteren elel 

| DEE schen Betrieb in Umlauf gesetzt worden, 
= zwar vorläufig unter Verwendung von Dar 


lokomotiven?). Man will so Klarheit über 
zweckmäßigste Wagenbauart erhalten und 
Ergebnisse bei den Hauptbestellungen beri 
sichtigen. Im Nachstehenden soll über 
demnächst einzubauenden elektrischen Einr 
= E 2 tungen der Triebwagen Näheres, mitgeteilt Y 
das Sicherheitsventi. den. Grundlegend für den Entwurf waren 
gende Forderungen: 

Auf der Stadt- und Ringbahn soll in Zukunft die Anfährbesch 
nigung auf wagerechter Strecke 0,5 m/s? betragen; auf den Auf 


von 0,3 m/s?®., Der zur Personenbeförderung dienende Fassungsrz3 
des Zuges war so groß anzunehmen, wie es die gegebene größte Z 
länge von 140 m und das Lichtraumprofil nur irgend zuließen. Hier 
ergab sich die‘Anwendung von Kurzkupplungen zwischen den Beiwa 
und die Wahl von Schiebetüren statt Klapptüren. Das Gewicht 
vollbesetzten, aber nicht überfüllten Zuges wurde zu 300 t angenomi 
und die größte Zugkraft am Radumfang für den ganzen Zug. 
27000 kg ermittelt, | 


In verkehrschwachen Zeiten sollen Züge von halber Länge laul 
Dadurch kann das Platzangebot dem Bedarf angenähert werden, 0 
daß die Zahl der stündlichen Zugfahrten zu sehr” eingeschränkt wer 
muß. Die Halbzüge müssen also an jedem Ende einen Ne 
haben und miteinander leicht gekuppelt werden können. “ Dagegen 
die Zusammensetzung des Halbzuges in sich während des Betrie 
unverändert bleiben. Die Halbzüge bestehen aus zwei vierachsit 
Triebwagen an den Enden und drei dazwischen laufenden miteinäge 

= 


4),Wagenbach, Die Turbinen auf der Schweizerischen Landes 
stellung in Bern 1915. 


2) s. V. D. I-Nachrichten 4. April 1923. 


Ar 
ekuppelten zweiachsigen Beiwagen. Zur Zeit werden auch Halb- 
n andrer Bauart (mit Jakobs-Drehgestellen) vorbereitet. 
"Berechnung ergab, daß für jeden Halbzug vier Motoren von 
930 PS Stundenleistung (132 PS Dauerleistung) erforderlich seien, 
mit Rücksicht auf kurze Leitungen und Reihenparallelschaltung 
okmäßig paarweise unterhalb der Führerstände anzuordnen waren. 
e Neigung zum Schleudern zu verhindern, durfte der Triebachs- 
icht kleiner als 17 t‘ gewählt werden. Mit Rücksicht auf die 
er Motoren mußten die. Triebachsen 1000 mm Raddurchmesser 
während die. übrigen Achsen nur 850 mm Raddurchmesser 
(Tieflage des Fußbodens!) 
‚mittlere Betriebspannung beträgt 750 V. Beim Zusammen- 
n günstiger Umstände kann die Spannung bis auf 900 V steigen, 
n muß zu gewissen Zeiten mit sehr erheblichem Spannungsabfall 
t werden, was insbesondere die Wahl der Steuerung und der 
beleuchtung beeinflußte. Der Betriebstrom wird durch eine 
'Sehiene zugeführt. Die Stromabnehmer berühren diese Strom- 
6 im allgemeinen von unten, wobei sie durch Federn angedrückt 
 Stellenweise wird dies aber durch bestehende Brückenkon- 
en unmöglich gemacht. An solchen Stellen schleifen die 
bnehmer, durch ihr Eigengewieht angedrückt, auf der Oberseite 
solierten Leitschiene. Da die Stromschiene bald rechts, bald 
vom Wagen liegt, müssen an- beiden Seiten Stromabnehmer vor- 
n werden, die, in der Höhenlage einstellbar, an Holzbalken 
en den Achslagerkästen befestigt sind. Unterbrechungen in der 
mschiene, die kürzer sind als der Halbzug selbst, sollen noch 
e Unterbrechung der Stromzuführung bedingen. Daher führt durch 
Halbzug eine Hauptleitung, die die Stromabnehmer des vorderen 
hinteren Triebwagens miteinander verbindet. Die Hauptleitungen 
iden Hälften eines Ganzzuges dürfen jedoch nicht miteinander 
den werden. Von der Hauptleitung zweigen in den Triebwagen 
torströme, in allen Wagen die Heiz- und Lichtleitungen ab. 
ie Stromschiene ist streekenweise abwechselnd mit dem positiven 
er mit dem negativen Pol eines Unterwerkes verbunden. Durch Wech- 
der Polarität sollen die schädlichen elektrolytischen Wirkungen 
Möglichkeit eingeschränkt werden. Die Lücken zwischen den 
sitiven und negativen Abschnitten müssen, damit Kurzschlüsse ver- 
en werden, etwas länger sein als ein „Halbzug. 
1 Steuerstrom wird jeweilig nur vom führenden Wagen ent- 
nen, und zwar für den ganzen Zug. Die Steuerleitungen sind also 
Verbinden zweier Halbzüge zu kuppeln. Sie verursachen keinen 
hluß zwischen Abschnitten verschiedener Polarität der Strom- 
ne, wenn dafür gesorgt wird, daß die Steuerleitungen stets nur 
den Stromabnehmern eines Halbzuges in leitender Verbindung 
können. Gegen Betätigung der Fahrschalter in den nicht vom 
* besetzten Triebwagen durch Unberufene muß man sich also 
Abziehen der Kurbel sichern. 
ei gegebener höchster Spitzenzugkraft liegt die mittlere An- 
kraft um so höher, je feinstufiger die Steuerung gewählt wird. 
Sprünge der Zugkraft und Stromstärke sind für die elektrische 
mechanische Einrichtung der Wagen nachteilig. Anderseits wird 
fenzahl durch die gebotene Rücksicht auf Einfachheit der Steu- 
besehränkt. Durch Serien-Parallelschaltung und Anwendung je 
r Feldschwächungsstufen werden die Verluste durch Widerstände 
st verringert. Demnach ergaben sich folgende Schaltstufen: 
bei Reihenschaltung: 6 Widerstandstufen, 1 ohne Widerstände und 
Feldschwächungsstufen; bei Parallelschaltung: 2 bis 3 Widerstand- 
1 ohne Widerstände und 2 Feldschwächungsstufen. Die Feld- 
hung wird durch Abschalten eines Teiles der Feldwicklung 
fe, 5 
"Als Steuerorgane kamen in Betracht: a) elektromagnetische Ein- 
schützen, b) Druckluft-Einzelschützen, ec) mechanisch gesteuerte Grup- 
nschalter. Das gemeinsame Steuerorgan, z. B. eine Nockenwelle, 
dabei auf verschiedene Weise: durch Druckluft, Klinkwerk oder 
jaltmotor, angetrieben werden. Es war ferner zu entscheiden, ob 
Stufen lediglich durch Einstellung der Führerschaltwalze gesteuert 
sollten, oder ob einer selbsttätigen bezw. halbselbsttätigen 
sg der Vorzug zu geben sei. 
Die früher gebräuchliche und erprobte Bauart unter a) schied aus, 
e bei den großen zu erwartenden Spannungsabfällen nicht mehr 
nügender Sicherheit arbeitet. Gegen die Bauarten a) und b) sprach 
ihre Vielteiligkeit. Damit falsche Schaltungen verhindert werden, 
ämlich bei Einzelschützen zahlreiche Verriegelleitungen erforder- 
Diese entfallen zum größten Teil, wenn die Stufenschalter in 
egender Reihenfolge mechanisch, z. B. durch eine Nockenwelie, 
igt werden. Daher wurden mechanisch gesteuerte Gruppenschalter 


Das Weiterschalten beim Anfahren verlangt große Aufmerksamkeit 
Führers, wenn der Zug bei der Anfahrt stark beschleunigt werden 
‘ohne daß die Zugkraftspitzen zu hoch werden (Schleudergefahr). 
7 Führer soll aber seine Aufmerksamkeit in erster Linie der Beob- 
itung der Signale und der Strecke zuwenden. Dies führt zur An- 
dung einer selbsttätigen Steuerung, die sich unter ähnlichen Ver- 
sen bereits in Amerika gut bewährt hat. Ein Fortschaltrelais 
bei den Übergang auf die nächsthöhere Schaltstufe erst zu, wenn 
Erhöhung der Umlaufzahl der Motoren die Stromstärke soweit 
nxen ist, daß der folgende Schaltsprung keine übermäßige Strom- 
| Zugkraftspitze ergibt, und sorgt anderseits dafür, daß das recht- 
ge Weiterschalten nicht unterbleibt. Der Führer kann also die 
el des Fahrschalters unbesorgt gleich um mehrere Stufen oder 
sofort bis in die Endstellung vorwärts bewegen. Das Arbeiten 
Fortsehaltrelais läßt sich durch geeignete Vorschaltwiderstände 


Rundschau. 


469 


etwas beeinflussen, so daß nach “Wunsch eine Beschleunigung von 
0,3 bis 0,5 m/s? eingestellt werden kann. 

Hinsichtlich des Antriebes der Nockenwelle unterscheiden sich 
die von den einzelnen Firmen vorgesehenen Steuerungen, wobei jedoch 
darauf geachtet werden mußte, daß Wagen verschiedener Herkunft ohne 
weiteres im gleichen Zuge zusammengekuppelt werden können. Die 
durchgehenden Steuerleitungen mußten daher ebenso wie die Führer- 
schalter übereinstimmen. Nach längeren Verhandlungen ist dies er- 
reicht worden. AEG und SSW verwenden eine durch Druckluftkolben 
bewegte Zahnstange, Bergmann und Maffei-Schwartzkopff-Werke ein 


elektromagnetisches Klinkwerk. [M 416] Breuer: 


Mascbinenteile. 


Die Dicke der Schmierschicht in Lagern. 

Eine neue Arbeit von Dr. T. E. Stanton!) beschäftigt sich  vor- 
wiegend mit einer Frage, die auch bei uns im Vordergrund des Inter- 
esses steht, nämlich der einer Schmierschicht in Lagern und der Ge- 
setze der Verteilung von Druck und Geschwindigkeit in solchen 
Schichten, und untersucht insbesondere, ob die seit Reynolds üblichen 
hydrodynamischen Anschauungen berechtigt sind und bis zu welcher 
unteren Grenze der Schichtdicke sie gelten. Stanton mißt die Druck- 
verteilung in einem geschlossenen Lager und berechnet aus der Druck- 
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Abb. 10. Versuchseinrichtung. 


verteilung die Lage des Zapfens im Lager. Seine Versuchseinrichtung, 
Abb. 10, ist ganz einfach: ein einseitig gelagerter Zapfen von rd. 26 mm 
Dimr. trägt eine geschlossene Lagerschale, die auf Kugellagern in einem 
Belastungsstück drehbar ist, so daß mittels einer einzigen Bohrung der 
Druck an jeder Stelle des Zapfenumfangs gemessen werden kann. Das 
Belastungsstück ist mit einer Wägevorrichtung und einer Ölbremse ver- 
bunden, damit man das Reibungsmoment genau messen kann. 

Die beobachtete Druckvertei- 
lung, Abb. 11, ist hervorragend 
regelmäßig, was sicher dem Um- 
stand zu verdanken ist, daß die 
Lagerschale reichlich bemessen 
war, damit sie bei Erwärmung 
ihre Form nur wenig ändert;.fer- 


ner hat Stanton mit einem Spiel- 
raum von rd. 2 vH des Zapfen- 
durchmessers gearbeitet, damit 


etwaige Formänderungen das 


Verhalten der Schmierschicht 
wenig beeinflussen. 


Um die dünnste Stelle der 
Schmierschicht zu finden, hat 
Stanton die Wendepunkte der g722 
Druckkurve bestimmt, ein Ver- 
fahren, das mit Rücksicht auf S00 
den Einfluß, den kleine Beobach- 
tungsfehler hierbei ausüben, sehr 
gewagt scheint und die Schluß- 


folgerungen von vornherein auf 
unsicheren Boden stellt. Danach 
wurde auf Grund der Reynolds- 


schen Formeln die Exzentrizität 
so bestimmt, daß die berechnete 


Druckkurve möglichst gut mit 


der beobachteten übereinstimmte. 
Die Übereinstimmung ist leidlich; 
sie wäre vielleicht besser, wenn 
Stanton auf die Veränderlichkeit 
der Schubzahl mit der Tempera- 
tur Rücksicht genommen hätte. 
Die berechnete Exzentrizität C = 0,994 
} P 1,25 
Schichtdicke von rd. 1000 
daß aller Wahrscheinlichkeit nach die hydrodynamischen Formeln bis 
zum Zustand des Fressens gelten. ' 
. Mit dieser Behauptung dürfte Stanton bis jetzt ziemlich vereinzelt 
dastehen. Die Frage ist bis jetzt noch nicht geklärt, obschon dahin-' 


10° 


Abb. 11. Druckverlauf in der Schmier- 
schicht eines geschlossenen Lagers. 


entspricht einer geringsten 


mm, und daraus zieht Stanton den Schluß, 


ı) „The Engineer“ 8. Dezembor 1922. 
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gehörige Versuche vorliegen. Sie nimmt bei der neuesten Ölforschung 
eine erste Stelle ein und betrifft die Beurteilung der Güte des Öles 
wie jene der Lagermetalle.. Zwar liegt kein Grund vor, die Stanton- 
schen Beobachtungen anzuzweifeln, immerhin könnten unmittelbare Be- 
obachtungen der Lage der Welle mittels Mikroskops (nach Vieweg!) 
den Wert der Stantonschen Behauptungen viel eher erhärten, als die 
Berechnung auf so unsicherer Grundlage. 

Abgesehen davon wird jeder Fachmann diese Versuche als emen 
wichtigen Beitrag zu einer noch in den Anfängen steckenden Arbeit 
schätzen und sich dem Wunsche, daß Stanton noch weiteres Material 


veröffentlicht, anschließen. [1688] 
Mathemathik und Physik. 
Nomographische Rechenverfahren. 

Der in Z. 1923 S8S. 231 veröffentlichte Aufsatz von Neu- 


mann veranlaßt mich, darauf hinzuweisen, daß das Verfahren der Drei- 
eckschaubilder dem in zahlreichen Veröffentlichungen?) beschriebenen 
nomographischen Verfahren gegenüber weit unterlegen ist. 


Für eine Funktion von der Form z=vx” mit vier Veränderlichen 
erfordert das Verfahren der Dreieckbilder für einen Rechnungsgang sechs 
Parallelen zu Dreieckseiten, wobei die Geraden, die zur Wahrung des 
bildlichen Zusammenhangs dienen, außer Ansatz bleiben, während das 
Nomogramm Abb. 12 mit den gestrichelten Schnittgeraden ausreicht. 
Die sechs Parallelen des Dreieckbildes müssen beim praktischen Ge- 
brauch wirklich gezeichnet werden, so daß das Schaubild nach mehr- 
facher Benutzung von den Hilfslinien gesäubert werden muß; beim 
Nomogramm erfolgt die Ablesung am besten durch eine auf durch- 
sichtiges Papier gezeichnete Tuschlinie, Einsetzen der Zirkelspitze auf 
die Teilung h-h .und folgende Drehung des Pauspapiers, so daß das 
Nomogramm frei von Ablesegeraden bleibt. Das Dreieckbild für die 
obige einfache Funktion erfordert schon den mühselig herzustellenden 
Maßstab für log (log x), während beim Nomogramm logarithmische Tei- 
lungen, die der Rechenschieber liefert, und eihe projektivische Teilung 
für 9 genügen. Das Dreieckbild erfordert wegen seiner Unstetigkeit 
eine Zwischenablesung für y log x bzw. y y’ und infolgedessen fünf 
unterteilte und bezifferte Maßstäbe; das Nomogramm ist stetig, daher 
kann die Teilung h-h ungeteilt und unbeziffert bleiben, so daß man 
nur vier geteilte Maßstäbe braucht. 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


April. 

Ruhrgebietes. Sowohl im 
Ruhrgebiet als auch in Süddeutschland wurde im Monat April die 
Besetzung auf eine Reihe weiterer Ortschaften ausgedehnt. Dagegen 
sind die am 31. März von französischen Truppen besetzten Benz-Werke 
in Mannheim?) am 18. April wieder geräumt worden. In den letzten 
Wochen haben die Franzosen, um endlich in den Besitz der gewünschten 
Kohlenvorräte zu gelangen, eine große Reihe von Zechen, vor allem 
von staatlichen Zechen, besetzt. Die vorhandenen Kohlen- und Koks- 
bestände sollen durch französische Sträflinge, durch französische, 
tschechoslowakische und. polnische Arbeiter verladen und abgeräumt 
werden. Im allgemeinen haben die deutschen Belegschaften daraufhin 
die Arbeit zunächst eingestellt, später aber wieder aufgenommen; sie 
schaffen jedoch._die geförderte Kohle nicht zu Tage, sondern lagern 
sic in den Gruben selbst, so daß die Halden voraussichtlich bald ge- 
räumt sein werden. Die den Zechen für den 1. April gestellte Frist 
zur Bezahlung der Kohlensteuer?) ist von den Franzosen bis zum 15. April 
verlängert worden. Auch dieser Termin ist verstrichen, ohne daß die 
angedrohten Zwangsmaßnahmen bisher in Kraft getreten sind. 


Am 13. April wurde von den Besatzungsbehörden eine Verordnung 
des Generals Degoutte über die „Regelung des Verkehrs mit Kohle 
und Koks im besetzten Gebiet‘ bekanntgegeben, die am gleichen 
Tag in Kraft trat. Die Verordnung bestimmt, daß kein Fahrzeug, 
welches Kohle befördert, ohne einen von der interalliierten Kontroll- 
kommission der Hütten- und Bergwerke ausgestellten Passierschein ver- 
kehren darf, widrigenfalls die Beschlagnahme erfolgt. Ferner bestimmt 
die Verordnung, daß jede Person, die an Stelle des zahlungspflich- 
tigen Bergwerkes die Kohlensteuer entrichtet, in Höhe des bezahlten 
Betrages Gläubigerin des betreffenden Bergwerkes wird. Da die Zechen- 
verwaltungen die Einholung der Passierscheine ablehnen, wird von den 
Franzosen eifrige Jagd auf alle Kohlentransporte veranstaltet, vor allem 
auf Lastkraftwagen, die Kohlen befördern. Die vier großen Berg- 
arbeiterverbände des Ruhrgebietes haben gegen die Beschlagnahme von 
Deputatkohle bei General Degoutte Einspruch erhoben und erklärt, die 
Verantwortung für die Haltung der Arbeiterschaft nicht mehr über- 
nehmen zu können, wenn die Beschlagnahme fortgesetzt wird. 

Unter den weiteren. Maßnahmen, welche die ‘Gegner im letzten 
Monat getroffen haben, ist zu erwähnen, daß die Rheinlandkommission 
auf Antrag des französischen Vorsitzenden bei Stimmenthaltung des 
englischen Vertreters das Amt des Reichskommissars im besetzten 


Die Besetzung des 


1) Z. 1922 8. 699. 

®) Fritz Krauß, Die Nomographie (Berlin 1922, Julius Springer). Prof. 
Dr. Marcello Piran in Graphische Darstellung in Wissenschaft, und Technik 
(Sammlung ee, Berlin 1919. Dr. Friedrich Schilling, Über die Nomo- 
führung yon M. d’ Ocagne (Leipzig 1917, B. G. Toahiten). P. Luckey, Ein- 
ührung in die Nomographie (Leipzig 1920). 

3) A 1923. 8: 377. 
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der Zeitschrift ee 1923 S. 125; hier ist die Formel 
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Abh. 12. Nomogramm für die Funktion z= va”. 


Bei solchen verwickelten Ausdrücken dürfte das Dreieck 
Ein richtiges Nomogramm ist geradezu ei 


dargestellt. 
schaubild völlig versagen. 
Automat zum Auflösen der betreffenden Funktion nach jeder der Verän 
derlichen, wie verwickelt auch die Funktion und wie zahlreich auch & 


Veränderlichen. sein mögen, 
Kiel-Gaarden. 


[1740] 
Dipl.-Ing. Linstedt 


Rheinland aufgehoben und den Reichskommissar, Fürsten Hatzfeldi 
ausgewiesen hat. Die deutsche Regierung hat gegen diese sowie 4 
übrigen Verordnungen der Besatzungsbehörden — natürlich ohne 
folg — Einspruch erhoben. Ende April zwischen der französischen Eis 
bahnregie und Vertretern der deutschen Eisenbahner abgehaltene B 
spreehungen wegen Wiederaufnahme des Dienstes durch die deutsch 
Beamten sind ergebnislos geblieben, da die Beamten trotz aller D 
hungen mit Massenausweisungen einerseits und Versprechungen 
gute Stellungen anderseits sich den französischen Anordnungen nid 
fügen wollen. 
Unterdessen wird in den hauptsächlich beteiligten Staaten imm 
lebhafter die Frage erörtert, in welcher Weise der Ruhrkonflikt b 
gelegt und die Frage der Wiedergutmachungsleistum; 
gen endgültig geregelt werden könne. Frankreich und Bel: 
gien verharren, wenigstens in ihren amtlichen Bekanntmachung 
nach wie vor auf einem völlig ablehnenden Standpunkt. So ist na 
Abschluß der Mitte April in Paris abgehaltenen belgisch-französisch 
Ministerkonferenz amtlich mitgeteilt worden, daß beide Regierung 
entschlossen sind, „die gemeinsam begonnene Aktion durchzuführ 
bis Deutschland zum Nachgeben bereit ist“. Zurzeit werden sowoh 
von der französischen als au@h von der belgischen Regierung ne 
Wiedergutmachungspläne ausgearbeitet, die auf einer demnächst sta 
findenden neuen Ministerkonferenz in Brüssel gegeneinander abgeglich 
und dann der englischen Regierung zur Begutachtung vorgelegt werd 
sollen. Die Besprechungen, die der frühere -französische Wieder 
aufbauminister Loucheur Anfang April in London mit Bonar | 
andern englischen Ministern und leitenden Persönlichkeiten des eng 
lischen Wirtschaftslebens geführt hat, müssen als wichtiger Vorfühler für 
die künftigen französisch-belgisch-englischen Verhandlungen angeseh 
werden, auch wenn alle Beteiligten ausdrücklich erklärt haben, d. 
es sich bei diesen Besprechungen lediglich um persönliche, nichtamt- 
liche Unterredungen gehandelt habe. Genauere Angaben über den neuen 
französischen Plan sind bisher nicht bekannt geworden; fest steht nur, 
daß Frankreich in eine, wenn auch noch so geringfügige Herabsetzung 
der deutschen Wiedergutmachungsleistungen nur dann einwilligen will 
wenn das Rheinland in irgendeiner Form neutralisiert wird, eine Forde- 
rung, die für Deutschland natürlich von vornherein unannehmbar ist 
Im übrigen ist Deutsehland, wie der Reichsminister des 
Äußern, Dr. v. Rosenberg, in einer Reichstagsitzung am 16. Apri 
nachdrücklich hervorgehoben hat, „bereit und gewillt, zur Brfüllung 
seiner Wiedergutmachungspflicht zu arbeiten, zu opfern und zu zahlen 
was immer in seiner Kraft steht‘. Der Minister hat weiterhin betont 
daß Deutschland unter den heutigen Umständen zwar kefnen mit Zahl 
belegten Wiedergutmachungsplan vorlegen könne, aber jederzeit ber 
sei, den von Hüghes gemachten Vorschlag anzunehmen, der einen int 
nationalen unparteiischen Ausschuß von sachverständigen Geschäfts- 
leuten mit der Festsetzung der deutschen Wiedergutmachungsleistungen 


. will!). (Einen ganz ähnlichen Vorschlag hat übrigens auch 
» Jahresversammlung des Verbandes der englischen Handelskammern, 
> am 18. April in London stattfand, angenommen.) Falls der ameri- 
"nische Plan zustande komme, sei die deutsche Regierung, so führte 
r Reichsminister in seiner Rede- weiter aus, „bereit, an den inter- 
\tionalen Kapitalmarkt wegen Bewilligung einer möglichst großen An- 
e heranzutreten, die von Deutschland mit jeder von dem Anleihe- 
Imsortium als nötig bezeichneten Sicherheit auszustatten und als sofor- 
ser barer Vorschuß an Frankreich oder die Alliierten zu behandeln 
würde. Die Regierung ist überzeugt und würde erforderlichenfalls 
ı geeignete Maßnahmen auch auf gesetzlichem Wege dafür sorgen, 
ß die deutschen Industrie- und Wirtschaftskreise ihre Kraft in den 
st der so auf das Erfüllbare zurückgeführten deutschen Wieder- 
achungspflicht stellen“. Die Lösung des ganzen Problems wird, 
Rosenberg annimmt, ihren Ausgang von dem Vorschlag nehmen 
en, den Deutschland Anfang Januar in Paris vorgelegt -hat, der 
er dort ungesehen zurückgewiesen wurde?). Dieser Vorschlag sah 
1 festes Angebot von 20 Milliarden Goldmark vor, die nach Mög- 


vH verzinst werden sollten; “nach 4 und 8 Jahren sollten diese 
Milliarden um je 5 Milliarden auf insgesamt 30 Milliarden erhöht 
rden, falls das internationale Anleihekonsörtium die entsprechende 
BE etthiekeit Deutschlands als gegeben erachtet. Der Reichstag 
t die von dem Außenminister dargelegte Politik der deutschen Re- 
rung durchaus gebilligt; einzelne Parteien halten allerdings eine 
\tivere Politik der Regierung, d. h. die Bekanntgabe eines möglichst 
'nau umrissenen Wiedergutmachungsplanes für erwünscht. 


"In den letzten Monatstagen vergrößerten sich die Aussichten für 
|® Abgabe eines solchen Vorschlages, nachdem der eng- 
che Minister des Äußern, Lord Curzon, in einer bemer- 
nswerten Rede im Oberhaus ausdrücklich betont hat, daß er es zwar 
irchaus verstehe, wenn Deutschland zurzeit keine festen Zahlen für 
‚ine Wiedergutmachungsleistungen angeben wolle; anderseits müsse 
sutschland aber, wie er dies bei der deutschen Regierung bereits an- 
‚regt habe, unbedingt Beweise seiner Zahlungsbereitschaft geben und 
[eherheiten vorschlagen. Ein soleher Schritt der deutschen Regierung 
irde einen wesentlichen Fortschritt bedeuten?). Der Minister erklärte 
iterhin, daß England unbedingt an der Entente festhalte; an der Be- 
tzung des Ruhrgebietes, deren praktische Klugheit und deren Erfolg 
e englische Regierung von vornherein und — wie die Ereignisse 
igen — mit Recht bestritten habe, nehme England jedoch nicht teil, 
ie zwischen beiden Partnern vermitteln zu können, Dabei 
lte England an seinen eigenen Wiedergutmachungsforderungen fest 
ıd werde nicht zugeben, daß irgendwelche Abmachungen zwischen 
ikreich und Belgien einerseits und Deutschland anderseits unter 
chaltung Englands erfolgen. Falls Frankreich für sich besondere 
herheiten verlange, sei die. englische Regierung bereit, sich hierfür 
setzen, jedoch dürfe eine solche Regelung nicht zu einer Zer- 
ckelung Deutschlands führen. 


 Wirtschaftsabkommen. Über die Beziehungen Deutsch- 
bs zu den übrigen Staaten ist zunächst zu erwähnen, daß die 
utsch-polnischen Verhandlungen wegen Abschlusses 
aes Wirtschaftsabkommens‘) nach längerer Pause in Dresden in vollem 
nfang wieder aufgenommen worden sind. Zurzeit werden vor allem 
e- Fragen der Staatsafgehörigkeit und der Option beraten, über die 
E trotz eifrigen Bemühens der Unterhändler eine Einigung nicht 
zielt werden konnte. Zwischen Deutschland und Spanien 
“en vorläufiges Handelsabkommen abgeschlossen worden, das für 
e Dauer der Verhandlungen über den Abschluß eines endgültigen 
andelsvertrages Geltung haben soll. Um diese Verhandlungen nicht 
ı erschweren, hat Deutschland sich genötigt gesehen, Spanien in dem 
läufigen Abkommen ziemlich umfangreiche Zugeständnisse, vor 
lem Meistbegünstigung und für zahlreiche Waren Herabsetzung der 
‚sher geltenden Zollsätze zu gewähren, während Spanien seinerseits 


er 


- recht geringfügige Erleichterungen gewährt hat. 


-Die Kohlen- und Eisenversorgung. Die Belieferung 
 unbesetzten deutschen Gebiete mit Kohle, Eisenerzen und 
en@rzeugnissen konnte auch im April in befriedigendem Umfang 
ıcchgeführt werden. Besonders große Lieferungen — nach den letzten 
lichen Meldungen etwa 200.000 t wöchentlich — erhält Deutschland 
15 Polnisch-Oberschlesien, so daß die vor kurzem noch recht umfang- 
Be polnischen Haldenbestände bis auf geringfügige Beträge auf- 
raucht sind. Um die Durchführung dieser Lieferungen zu sichern, 
d von Deutschland das erforderliche Wagenmaterial zur Verfügung 
stellt. Neuerdings sind auch die ersten Lieferungen südafrikanischer 
le, die der westfälischen Kohle ziemlich gleichwertig ist, in Deutsch- 
d eingetroffen. Im Gegensatz zu” der Marktlage in Deutschland 
en Frankreich und Belgien aus dem Ruhrgebiet noch 
er nicht die‘ von ihnen erhofften Lieferungen zu erzielen vermocht. 
| ich zuverlässigen deutschen Meldungen hat die französische Kohlen- 
Koksabfuhr aus dem Ruhrgebiet vom 11. Januar bis Ende März 
isgesamt etwa 238000 t betragen gegenüber 4,2 Mill. t, die Frank- 
'h in der gleichen Zeit von Deutschland erhalten hätte, wenn das 
gebiet nicht besetzt worden wäre. Gegen Ende April stellte_sich 
deutschen Ermittlungen der Gesamtbetrag der Kohle- und Koks- 
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_®) Dieser Schritt ist inzwischen am 2. Mai erfolgt. Der deutsche Vorschlag 
t im wesentlichen mit dem oben erwähnten Angebot des deutschen 
“ußenministers überein, 
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ausfuhr nach Frankreich auf etwa 310000 t; zurzeit werden täglich 
etwa 4 bis 7000 t nach Frankreich abgerollt gegenüber 60 000 t vor der 
Besetzung des Ruhrgebietes. Unter diesen Umständen wird insbeson- 
dere die Lage der französischen Eisenindustrie immer ungünstiger. 
Der Preis für Gießereikoks ist in Frankreich abermals heraufgesetzt 
worden, und zwar auf 237 Fr/t gegen 198 Fr/t im März. Die Zahl der im 
Betrieb befindlichen Hochöfen ist seit Anfang Januar -von 110 auf 74 ge- 
sunken, die Stahlerzeugung von rd. 515000 t im Dezember auf etwa 
290 000 t im Februar (Zahlen für die weiteren Monate liegen noch nicht 
vor) zurückgegangen. Um eine gewisse Erleichterung zu erzielen, hat 
die. französische Koksverteilungsstelle mit belgischen Werken ein Ab- 
kommen getroffen, auf Grund dessen Belgien monatlich 30 000 t Koks 
liefert und hierfür 15000 t Schrott erhält. Gegenüber der Zeit vor 
dem Kriege bedeutet dies eine Vervierfachung der französischen 
Schrottlieferungen, dagegen eine Herabsetzung der belgischen Koks- 
lieferungen um ein Viertel. Nutznießer der gegenwärtigen Lage sind 
vor allem die Tschechoslowakei, England und die Vereinigten Staaten. 
In dem letztgenannten Land hat die Roheisenerzeugung im März mit 
über 3,5 Mill. t den bisher höchsten Stand erreicht; für den Monat 
April wird ein neuer Rekord erwartet. Die Zahl der in den Ver- 
einigten Staaten unter Feuer befindlichen Hochöfen ist im März durch 
Inbetriebnahme von 10 neuen Hochöfen auf 296 gestiegen. 


Die deutsche Valuta. Die leichte Abwärtsbewegung des 
Markwertes, die in den letzten Tagen des Monats März eingesetzt hatte, 
hielt unter dem Einfluß starker Deckungskäufe der Industrie und des 
Handels auch in den ersten Apriltagen an. Der Dollar, der am 
29. März an der Berliner Börse mit 20975 4 notiert worden war, er- 
reichte am 10. April einen Wert von 21150 A und hielt sich unter 
geringen Schwankungen bis zum 16. April auf gleicher Höhe. Am 
nächsten Tage machte sich angesichts immer regerer Nachfrage seitens 
der Industrie, des Handels und vor allem der S®@kulation eine stärkere 
Aufwärtsbewegung der fremden Devisen fühlbar. Als dann die Reichs- 
bank am 18. April unerwartet die bis .dahin durch Abgabe von Devisen 
durchgeführte Stützungsaktion einstellte, schnellte der Dollar im amt- 
lichen Verkehr bei einer Repartierung von 5 vH auf 25000 4; im freien 
Verkehr wurde sogar eine Bewertung von 32500 4 erreicht. Der 
nächste Tag brachte dann bei abermals scharfer Einschränkung der 
Zuteilung einen amtlichen Dollarstand von 29500 #. Auf Grund der 
von der Regierung und der neichsbank angekündigten neuen Stabili- 
sierungsmaßnahmen, über die weiter unten berichtet wird, trat in den 
nächsten Tagen zunächst eine Erholung des Markwertes ein. Gegen 
Monatsende erfuhr die Mark abermals eine Abschwächung; am 30. April 
wurde der Dollar mit 29800 # bewertet. 


Die Bewertung der übrigen Devisen an der Berliner Börse hat eine 
ähnliche Entwicklung durchgemacht. Einige bemerkenswerte Zahlen 
aus der Bewegung des französischen Frank, der österreichischen Krone 
und der polnischen Mark an der Berliner Börse sind in der nach- 
stehenden Zahlentafel wiedergegeben: 


Tag | 1 franz. Fr | 100 österr. Kr | 100 poln.M 


29, März 1402 M 51 M 
19. April 1975 „ 54 „ 
24 5° 2025 ;, 62 „ 
Bu 2035 „5) 67,5) 
30.00, 2020 „ 63 „ 


Auf dem Weltmarkt haben die genannten Devisen unter geringfügigen 
Schwankungen einen ziemlich unveränderten Stand behalten. So 
notierte der Dollar an der Pariser Börse am 29. März 15,10 franz. Fr 
und am 30. April 14,77 Fr. Erwähnt sei noch, daß die polnische Emis- 
sionsbank neuerdings, dem Beispiel der Reichsbank folgend, eine 
Stützungsaktion für die polnische Mark eingeleitet hat; gleichzeitig soll 
die polnische Regierung den Versuch machen, die Abhängigkeit der 
polnischen Mark von dem Stand der deutschen Mark zu beseitigen. 
Nach einer Erklärung des polnischen Finanzministers könne die pol- 
nische Regierung gegebenenfalls überaus große Mengen deutscher 
Reichsmark auf den Markt werfen. Auch verfüge sie über große Be- 
stände an Edelvaluten, die zur Hebung des Kurses der polnischen 
Mark dienen sollen. 


Stabilisierung der Mark. Die oben erwähnte plötzliche 
Einstellung der seit Wochen erfolgreich durchgeführten Stützungs- 
aktion seitens der Reichsbank am 18. April und die dadurch hervor- 
gerufene Steigerung der Devisenkurse hatte den Anschein erweckt, 
als ob die Reichsregierung und die Reichsbank die Stützungsaktion 
völlig aufgeben oder aber dem Drängen gewisser Wirtschaftskreise, 
die an der Ausfuhr besonders interessiert sind, nachgebend, die Mark 
auf einem höheren Dollarstand stabilisieren wollen. In Wirklichkeit 
war die Reichsbank jedoch nur zu einer neuen Durchführungsart der 
Stützungsaktion übergegangen, von der sie sich für die Zukunft grö- 
Bere Erfolge verspricht. Der in den ersten Wochen von der Reichs- 
bank eingeschlagene Weg, durch Hergabe entsprechender Devisen- 
beträge zum amtlichen Kurs den aufkommenden Bedarf voll zu be- 
friedigen und damit den Markwert auf einen bestimmten Kurs (etwa 
20000 A für den Dollar) zu stabilisieren, hatte die Devisenbestände 
der Bank übermäßig in Anspruch genommen. Daraufhin will die 
Reichsbank nunmehr, wie sie es z. B. am 18. und 19. April tat, den 
Versuch machen, in geeignet erscheinenden Augenblieken mit der Ab- 
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gabe von Devisen zurückzuhalten, mit anderen Worten, der Speku- 
lation und damit der Kursbildung freien Lauf zu lassen und dann 
möglichst unerwartet von neuem einzugreifen. Die Reichsbank hofft 
einerseits, für dieses Verfahren geringere Devisenbestände als bisher 
zu benötigen, und anderseits durch diese Maßnahme unvorsichtigen 
Devisenkäufern Verluste zuzufügen und diese dadurch allmählich vom 
Markt fernzuhalten. Da die unerwartete Devisensteigerung in weiten 
Kreisen lebhafte Beunruhigung hervorgerufen hatte, wies die Reichs- 
regierung in einer amtlichen Bekanntmachung darauf hin, daß im Ein- 
vernehmen mit dem Reichsbankdirektorium nicht nur die börsenmäßige 
Stützungsaktion fortgesetzt werden wird, sondern daß unverzüglich 
weitere Maßnahmen ergriffen werden sollen, und zwar eine weitgehende 
Einschränkung der Einfuhr und die Einführung einer allgemeinen An- 
meldepflicht für Besitz an Devisen nach dem Stand des Tages, an dem 
die hierzu erforderliche Notverordnung erlassen wird, Dabei wird 
von der bereits mehrfach in Erwägung gezogenen und auch neuerdings 
von einzelnen Kreisen wieder angeregten Errichtung einer Devisen- 
zentrale mit Rücksicht auf die ungünstigen Erfahrungen, die in Öster- 
reich und Ungarn mit einer solchen Einrichtung gemacht worden sind, 
voraussichtlich Abstand genommen werden. Um die Anmeldung. der 
Devisen wirksam durchführen zu können, sollen auf die Nichtanmel- 
dung hohe Strafen gelegt und die Banken zur Meldung mit heran- 
gezogen werden. Im übrigen ist die endgültige Form der geplanten 
Maßnahmen noch nicht festgelegt. Die zu erlassenden Ausführungs- 
bestimmungen werden zurzeit von der Reichsregierung mit der Reichs- 
bank, den Großbanken, den Parteien, Gewerkschaften und dem Reichs- 
verband der Deutschen Industrie sowie anderen interessierten Kreisen 
eingehend besprochen, um spätere Abänderungen nach Möglichkeit zu 
vermeiden. Bei diesen Verhandlungen wurde die Notwendigkeit einer 
Fortführung : der Stützungsaktion, vor allem mit Rücksicht auf den 
Kampf im Ruhrgebietz» von allen Beteiligten anerkannt. Die Banken 
haben der Reichsregierung ihre Mitwirkung in vollem Umfang zugesagt. 
Die Reichsbank selbst ist bereit, erforderlichenfalls sogar gewisse 
Mengen ihres Goldbestandes für die Stützung, zur Verfügung zu stellen. 

Als weitere Maßnahme zur Stabilisierung der Mark hat die Reichs- 

bank am 23. April 1923 mit Wirkung vom gleichen Tage den Wechsel- 

iskont von 12 auf 18 vH und den Lombardzinsfuß von 13 auf 19 vH 
erhöht. Diese überaus hohe Diskontheraufsetzung ist von um so größerer 
Bedeutung, als die Reichsbank bisher den Diskont um höchstens 
2 vH — letztmalig im Januar —!) erhöht hatte. Die Erhöhung des 
Diskonts soll einmal dazu beitragen, daß die flüssigen und verfüg- 
baren Privatkapitalien sich der Anlage in Reichsschatzanweisungen 
zuwenden. Vor allem aber soll sie dazu dienen, die Inanspruchnahme 
der Reichsbank durch Privatkredite zu verringern, nachdem bisher der 
hinter den Zinssätzen des Geldmarktes weit zurückstehende Bankdis- 
kont alle Kreditansprüche, auch solche, die auf den Kapitalmarkt ge- 
hören, auf die Reichsbank gedrängt hatte. In diesem Sinne richtete der 
Reichsbankpräsident Havenstein in der Sitzung des Zentralausschusses 
der Reichsbank, in welcher die Diskonterhöhung beschlossen wurde, 
die dringende Bitte an die deutsche Bankwelt, nicht ihrerseits nunmehr 
durch Erhöhung der Zinssätze der Kundschaft den Kredit weiter zu 
verteuern, da einmal die jetzigen Kreditkosten der Privatbanken für 
das Wirtschaftsleben kaum mehr tragbar seien und anderseits eine 
solche Maßnahme die Bemühungen der Reichsbank vereiteln würde. 
Ferner wies der Reichsbankpräsident darauf hin, daß die Ansprüche 
an den Devyisenmarkt und an die Reichsbank sich zu einem Umfang 
gesteigert hätten, der über den wirklichen Bedarf unserer Wirtschaft 
weit hinausgehe. Als besonders bedauerlich und verwerflich bezeich- 
nete Havenstein es, daß „auch ernste Kreise unserer Wirtschaft das 
Recht zu haben glaubten, sich nicht nur für den zwingenden Bedarf- 
einer nahen Zukunft, sondern auch weiterhin auf Vorrat mit großen 
Beträgen einzudecken“. Der Reichsbankpräsident betonte die Not- 
wendigkeit, daß nur der unbedingt erforderliche Devisenbedarf gedeckt 
werde und die überflüssigen Devisen herausgegeben oder gegen Gold- 
schatzanweisungen umgetauscht werden müßten; anderseits würde die 
Reichsbank sich zu den schärfsten ihr zu Gebote stehenden Zwangs- 
maßnahmen genötigt sehen. 

Die Preisbewegung. Trotzdem die Besserung des Mark- 
wertes, wenn auch unter gewissen Schwankungen, nunmehr bereits seit 
Mitte Februar anhält, kann auch im April von einem Abbau der Preise 
kaum gesprochen werden. Lediglich die Eisenpreise sind am 
1. April auf Grund der Herabsetzung der Kohlenpreise?) um etwa 3 vH 
ermäßigt worden, so daß z. B. der Stabeisenpreis gegenüber dem 
Höchststand vom 9. Februar nunmehr um rd. 25 vH gefallen ist. Da- 
gegen ist z. B. die allgemein erwartete Herabsetzung der Kalipreise 
nicht erfolgt. ‘Vom Kalisyndikat wird darauf hingewiesen, daß die 
Kalipreise im Durchschnitt nur etwa das 3500fache des Vorkriegs- 
preises betragen, während die Preise der anderen künstlichen Dünge- 
mittel wesentlich mehr gestiegen sind. Eine Preisermäßigung, insbe- 
sondere auch die Festsetzung einer namhaften Sommervergütung, wie 
sie im vorigen Jahr zwecks Ausnutzung der günstigeren Wagenge- 
stellung im Sommer gewährt worden ist, könne deshalb erst in Frage 
kommen, wenn die Kohlenpreise, vor allem die Preise für Braunkohle, 
die Frachten, die Ausfuhrabgabe usw. wesentlich herabgesetzt würden. 
Löhne und Gehälter haben im allgemeinen im April keine Er- 
höhung erfahren. Seitens des Reichsfinanzministers ist den Spitzen- 
organisationen der Beamten, Angestellten und Arbeiter zugesichert 
worden, daß die Regierung weiterhin bemüht sein wird, einen Preis- 
stillstand und Preisabbau zu erzielen ‘und dadurch im Gegensatz zu 
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der bisher vorgenommenen Erhöhung des „nominellen Papie 
einkommens“ künftig das ‚„Realeinkommen‘“ der Lohn- und @ 
empfänger zu bessern. : E 

Ausfuhrüberwachung und Ausfuhrabgabe, 
Besserung des Markwertes in Verbindung mit der unzureichenden & 
kung der Warenpreise hat einen scharfen Rückgang der deutschen A 
fuhr zur Folge gehabt und damit die Frage der Außenhandelül 
wachung im weitesten Sinne wieder in den Vordergrund des Inte 
gerückt. So haben der Wirtschaftspolitische und der Außenh 
kontrollausschuß des Vorläufigen Reichswirtschaftsrats in me 
gemeinsamen Sitzungen über eine Aufhebung der Außenh 
delüberwachung verhandelt. Die Vertreter der Arbei 
von Industrie und Handel traten für den baldigen Abbau ein, 
Außenhandelüberwachung durch eine Reihe von Maßnahmen b 
durchlöchert sei und die hohen Kosten für die mit der Überw. 
betrauten Organisationen — die Kosten für das Reichskommissz 
die verschiedenen Außenhandelstellen und die beteiligte Zollv 
tung wurden auf jährlich 40 Milliarden Papiermark geschätzt 
unerträgliche Belastung der deutschen Volkswirtschaft bedeuten. 
gegenüber sprachen sich die Vertreter der Arbeitnehmer grundsät 
gegen die sofortige allgemeine Aufhebung der Außenhandel 
wachung aus, um die Ablieferung der für die Ausfuhr hereinko 
den Devisen sicherzustellen, und um auch weiterhin durch die 
prüfung die im Interesse der Verbraucher erforderliche Beeinfl 
der Inlandpreise zu ermöglichen. Trotz dieser grundsätzlichen N 
nungsverschiedenheit wurde eine Einigung erzielt. Der Antrag 
sofortige Aufhebung der Außenhandelüberwachung wurde zur 
zogen und beschlossen, durch Gewährung von gewissen Erleie 
rungen die Ausfuhr nach Möglichkeit zu fördern. 

Schließlich sei erwähnt, daß der hohe Preisstand der deuts ch 
Erzeugnisse, der bei einzelnen Waren wesentlich über dem Weltmar 
preis liegt und somit jegliche Ausfuhr unterbindet, in einer gr 
Anzahl von Fällen dazu geführt hat, daß die Ausfuhrfirmen, um 


geliefert haben, die unter den Inlandpreisen liegen... Es ist also an 
Stelle des Valutadumpings das echte Dumping getreten. 
Deutsche Industrie- und Handelstag hat in einer Veröffentlichung 
die außerordentliche Gefahr hingewiesen, die in dieser EntwicklW 
liegt. Da die Firmen bei Dumpinggeschäften regelmäßig Verlu 
hätten, müßten sie „zum Ausgleich dieses Schadens erst recht die ] 

landpreise hochhalten und damit die Bestrebungen der Regierung Al 
Preisabbau durchkreuzen. Es sollte das eigene Interesse: den b 

ligten Firmen gebieten, vom echten Dumping, das auf die Dauer o 
zu Verlustgeschäften und damit zum Ruin führen muß, abzusehen. I 
Dumpingprämie auf Beibehaltung der Auslandkundschaft ist zu hc 
man sollte versuchen, den Auslandmarkt auf andere Weise, z. B. d 
Qualitätsverbesserungen, zu halten. „Ausfuhr um jeden Preis darf 
die Losung sein, denn das deutsche Hauptabsatzgebiet ist vor a 
in wirtschaftlichen Krisen mehr als sonst der Inlandmarkt.“ D 
Deutsche Industrie- und: Handelstag knüpft an diese bemerkenswert 
Ausführungen die Aufforderung an die Handelskammern, mit allen | 
Gebote stehenden Mitteln die Schädlichkeit des echten Dumpinga 
brandmarken. 

Die Ausstandbewegung. Abgesehen von den Arwä 
kämpfen im Ruhrgebiet und von kleineren Ausständen im übrig) 
Deutschland sind im Monat April Ausstände von größerer Tra 
weite in Deutschland nicht zu verzeichnen gewesen. Kommunistische 
triebe haben zwar hier und da im Ruhrgebiet, vor allem in Mülh 
Ruhr zu Unruhen geführt; dagegen haben die Kommunisten ihr i 
einen Generalstreik in Szene zu setzen, nicht zu erreichen vermo 
da in den weitesten Kreisen der Arbeiterschaft die Erkenntnis obsieg: 
daß durch einen solchen Ausstand die geschlossene Abwehrfront 
schwächt, mit anderen Worten, lediglich Frankreich und Belgien i 
Nutzen ziehen würden. Der Ausstand in den Kohlengruben | 
Mosel-Departements hat Anfang April nach fast a | 
Dauer durch Nachgeben der Arbeiterschaft sein Ende erreicht. 
den übrigen Kohlengebieten Frankreichs wird ebenfalls wiec 
gearbeitet. Dagegen hält der Ausstand. der Bergarbeiter des Saaı 
gebiets?) und ein in den letzten Tagen des Monats März ee 
Entlassung von zwei Betriebsratmitgliedern bei der Alpinen Monta 
Gesellschaft ausgebrochener Generalstreik der -Bergarbeiter Steiei 
marks noch an. Eine Mitte April zwischen den Vertretern der Ber 
arbeiterverbände und der genannten Gesellschaft getroffene ee 
barung, in welcher der ursprüngliche Streikgrund beigelegt und de 
Arbeitern gleichzeitig eine Lohnerhöhung von 5 vH gewährt wurde, . 
durch Urabstimmung, ander sich 87 vH der Bergarbeiter beteiligte) 
fast einstimmig abgelehnt worden. Die Alpine Montan-Gesellschaft ur 
einige kleinere Unternehmungen mußten bereits wegen Kohlenmange 
ihre Hüttenwerke stillegen, so daß die Eisenversorgung Österreich 
stark behindert und die allerdings nicht sehr bedeutende Eisenausfu 
Österreichs nach Deutschland und den Balkanstaaten gänzlich u 
bunden ist. Die österreichische Eisen verbrauchende Industrie s 
der nächsten Zukunft mit gewisser Besorgnis entgegen, da die Werk 
kaum Gelegenheit haben, ihren Eisenbedarf im Ausland zu befriediger 
denn Deutschland ist infolge der Besetzung des Ruhrgebietes nich 
imstande, Lieferungen vorzunehmen und die tschechoslowakische Eise 
industrie ist zurzeit durch Lieferungen für Deutschland voll in A 
spruch genommen. Andere Länder kommen aber angesichts des ni 
drigen Standes der österreichischen Krone für den Bezug nicht in Fra 
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I. Die Leistungen Deutschlands auf Grund des 
fenstillstandvertrages und des Vertrages von Versailles. 
1. Das Deutsche Reich vor und nach dem Kriege. 
"Vor dem Kriege war Deutschland ein reiches Land, einer der größten 
und Verkäufer auf dem Weltmarkte, heute ist Deutschland ein 
das sich von der Erschöpfung nach einem vierjährigen Krieg noch 
“erholt hat, ein Land, das durch eine Staatsumwälzung mit all ihren 
haftlichen Störungen hindurchgegangen, ein Land, das dem 
ateinesvernichtendenFriedensvertragesaus- 
etzt ist. Durch den Vertrag von Versailles ist Deutschland heute 
och ein Torso. Die wichtigsten Verlustposten infolge des Diktats 
olgende (Abb. 1): 


Vo x Verlust Ver- 
Altes Reichsgebiet infolge von lust in 
E; Abtretungen vH 
iche 54,09 Mill.ha ... | 7,05 Mill. ha 13,0 
wölkerung (1910) 64,93 „ Einw.. . 6,47 „ Einw. | 10,0 
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offeln DEI te 9,75 et 18,0 
5,71 » B.-R.-T. | 5,11%) „ B.-R.-T.| 89, 


adelsflotte (1914) 
E £ 2. Abtretungen. 
Abgetreten wurden auf Grund des Vertrages von Versailles: 
Elsaß-Lothringen mit seinen reichen Erz- und Kalilagern 
und seiner gerade durch Deutschland hochentwickelten Industrie: 
1,45 Mill. ha, 1,87 Mill. Einwohner (1910), 
große Teile der Provinzen Ost- und Westpreußen, Posen 
und Pommern mit ihrer ausgedehnten und ertragfähigen Land- 
wirtschaft: £ 
4,70 Mill. ha, 3,41 Mill. Einwohner (1910), 
Ost-Oberschlesien mit seinen Kohlenschätzen, Zinkerzlagern 
— und seiner gewaltigen Montanindustrie: 
- 0,32 Mill. ha, 0,89"Mill. Einwohner (1910), 
Teile der Rheinprovinz, Schleswig-Holsteins, 
Brandenburgs und Schlesiens: 
0,58 -Mill. ha, 0,30 Mill. Einwohner (1910). 
Mit diesen Abtretungen (Abb. 2) hat Deutschland ein Achtel 
iner Fläche (7,05 Mill. ha) und rd. ein Zehntel seiner 
fevölkerung (6,47 Mill. Einwohner) verloren: ein Achtel der 
he Deutschlands, das ist mehr als Belgien, die Niederlande und 
emburg zusammengenommen (=6,72 Mill. ha), das ist so viel wie 
ayern rechts des Rheins (=6,99 Mill. ha); ein Zehntel der Bevölkerung 
tschlands, das ist erheblich mehr als die Einwohnerzahl der Nieder- 
e mit 5,86 Mill., oder Schwedens mit 5,52 Mill., oder Bayerns r. d. Rh. 
t 5,95 Mill. Einwohnern (Abb. 3). 
Mit diesen Abtretungen-ist die Grundlage, auf der sich die deutsche 
swirtschaft vor dem Kriege entwickelt hat, zerstört worden. 
- Obwohl Deutschland schon vor dem Kriege nicht genügend Lebens- 
dittel produzieren konnte, hat es die besten landwirtschaftlichen Über- 
Bgebiete abtreten müssen. 


4) Zusammenstellung auf der Grundlage der unter obiger Überschrift 
ter Verwendung von amtlichem Material herausgegebenen Schrift des Sta- 
tischen Reichsamtes vom März 1923. ” 

- 2) einschließlich des Saargebietes, dessen Gruben an Frankreich abgetreten 
en mußten. Fr 

®) Ablieferung, Kriegsverluste und notwendig gewordene Verkäufe. 
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b- Abb. 1. Verluste der deutschen Volkswirtschaft. 
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Abb. 2. Deutschlands verlorene 
und besetzte Gebiete. 


Obwohl als Industrieland auf Rohstoffe angewiesen, hat Deutschland 
ein Viertel bis drei Viertel der wichtigsten Rohstoffe verloren. 

Obwohl auf den Welthandel angewiesen, hat Deutschland nahezu 
seinen ganzen Außenhandelsapparat einschließlich Flotte und Kolonien 
umsonst hergeben müssen. 

Die Handelsflotte Deutschlands war vor dem Kriege die zweitgrößte 
der Welt und umfaßte einen Schiffsraum von 5,712 Mill. B.-R.-T. im 
Jahre 1914. 1918 hat Deutschland kaum mehr als ein Zehntel 
(604.080 B.-R.-T.) seiner Flotte behalten dürfen, und zwar nur. kleine 
Schiffe von geringer Leistungsfähigkeit (Abb. 4). 

Die Kolonien waren fünfeinhalb mal so groß wie das Deutsche Reich. 
Sie umfaßten 295 Mill. ha mit 12,3 Mill. Einwohnern. Ihre wirtschaftliche 
Bedeutung nahm von Jahr zu Jahr zu. 

Die Ein- und Ausfuhr der deutschen Kolonien zeigte eine rasch’ an- 
steigende Linie. Die Einfuhr belief sich im Jahre 1903, auf 77 Mill. 4, 
1913 auf 238 Mill. A; die Ausfuhr im Jahre 1903 auf 40 Mill. 4, 1913 auf 
269 Mill. #4. (Abb. 5 und 6). 


3, Die besetzten Gebiete und das Einbruchgebiet. 

Neben den Abtretungen mußte sich Deutschland in weitem Umfang 
Diese lastet mit all ihren wirtschaftlichen, 
moralischen und politischen Störungen auf dem gesamten linksrheinischen 
Land und großen Gebieten rechts des Rheins; Preußen, Bayern, Baden, 
Hessen und Oldenburg sind von der Besetzung betroffen. Insgesamt ist 
auf Grund des Vertrages von Versailles ein Gebiet von 3,20 Mill. ha 
mit einer Bevölkerung von 7 Mill. Einwohnern besetzt. 

Außerdem sind auf dem rechten Rheinufer im Zusammenhang mit 
den ‚Sanktionen‘ als Folge der gescheiterten Londoner Verhandlungen 
über 50 000 ha mit fast 900000 Einwohnern widerrecehtlich besetzt worden. 

Ferner wurde am il. Januar 1923 von Frankreich und Belgien unter 
Verletzung des Völkerrechts und Bruch des Versailler Vertrages das ge- 
samte Ruhrgebiet militärisch besetzt. Das Ruhrgebiet umfaßt 260 000 ha 
mit annähernd 5 Mill. Einwohnern. Es ist das größte Industriegebiet 
Deutschlands und Europas; der Anteil seiner Steinkohlenförderung be- 
trug 1913 72 vH der Gesamtförderung des Deutschen Reichs (jetzigen 
Umfangs), der der Roheisen- und Rohstahlerzeugung 54 bzw, 53 vH. 

Neuerdings brachen die Franzosen auch in den größten Teil des noch 
unbesetzten rechten Rheinufers ein. Der ganze deutsche Rhein ist damit 

- zurzeit in Frankreichs Gewalt, sämtliche Rhein- 
häfen von Kehl bis Emmerich sind von französi- 
schen Truppen besetzt. 

Schließlich ist das rein deutsche Saargebiet mit 
rd. 2000 km? und 700 000 Einwohnern der deutschen 
Verwaltung entzogen worden. Es wurde der Ver- 
waltung des: Völkerbundes unterstellt, wirtschaftlich 
vom Deutschen Reich, seinem natürlichen Hinter- 
land, durch eine Zollgrenze abgeschlossen. Seine 
reichen Bergwerke mußten an Frankreich abgetre- 
ten werden, es ist allen Mitteln der gewaltsamen 
französischen - Überfremdungsversuche ausgesetzt 
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Abb. 4. Die deutsche Handelsflotte. 


Schreden 
Abb. 3. Die Einwohnerzahl der ab- 


getretenen Gebiete im Vergleich zu 
der ausländischer Staaten. 


Wirtschaftliche Umschau. 


3000 km 


Deutsches Reich 
im gleichen Moß35tab. 


Zeitschrift des Ve 
deutscher Ingen 


2 


>>. 


f 


WERKE 
3 Södsee a, 
$ 3 Z 
Ya 2 
Mn 


“/nseln ZZ 
3 ER Er N 
Br EV 
7, . BER ei, 


Z 
um 


Se 
Eine = 


A 


Abb. 5.- Deutschlands Kolonien, 


und soll sich fünfzehn Jahre nach Inkrafttreten des Vertrages von 
Versailles für Frankreich oder Deutschland durch Volksabstimmung 
entscheiden. Hierbei müssen, falls sich die Bevölkerung für Deutsch- 
land entscheidet, die ohne Entschädigung an Frankreich abgetretenen 
Saargruben vom Deutschen Reich in Gold zurückgekauft werden. 


Im ganzen müssen heute — vier Jahre 
Kriegsschluß — etwa zwölf Millionen Deutsche, 
d.i rund derfünfte Teil der gesamten Reichs- 
bevölkerung, das Joch fremder Besatzung er- 


tragen (Abb. 7). 


nach 


4. Sach- und Barleistungen, 


Die Vermögenswerte aller Art, die Deutschland infolge des Walffen- 
stillstandabkommens und des Vertrages von Versailles bisher and°rn 
Staaten übergeben mußte, und die sonstigen Leistungen, die es auf Grund 
des Vertrages von Versailles erfüllt hat, erreichen einen Betrag, der schon 
50 Milliarden Goldmark weit übersteigt. (Eine Goldmark ist bei einem 
Dollarstand von 30000 A/$ =rd. 7000 Papiermark!) Dabei ist das Reichs- 
und Staatseigentum in Elsaß-Lothringen und in den deutschen Kolonien, 
sowie der rein militärische Rücklaß in sämtlichen Räumungsgebieten, die 
auf die Reparationsleistungen nicht angerechnet werden, gar nicht in 
Ansatz gebracht worden. Auch der gesamte volkswirtschaftliche Wert 
des Privateigentums in den abgetretenen Gebieten ist in der Zahl nicht 
enthalten. 


A. Die Reparationsleistungen. 
Leistungen aus vorhandenen Beständen, 


Die Leistungen aus vorhandenen Vermögensbeständen erstrecken sich 
nicht nur auf Reichs- und Staatseigentum, sondern in weitestgehendem 
Maß aueh auf privates Eigentum, das entgegen allen bisher geltenden 
völkerrechtlichen Grundsätzen den deutschen Eigentümern genommen 
worden ist. In Betracht kommen folgende Werte: 


Reichs- und Staatseigentum im In- und Auslande, 
ohne Elsaß-Lothringen, Eupen-Malmedy und 


ohne deutsche Kolonien 5508 Mill. Goldmark 


Saargruben ee jr ee 1.018228 5 
Privatkabel ER EA EN TE ae 13%, 55 
Nichtmilitärische Rücklaßgüter in den von den 

deutschen Truppen geräumten Gebieten der 

PEERLITONEL) 2 ann ee er ERST > 
Waffenstillstands-Eisenbahnmaterial, einschl. Fahr- 

zeugersatzteile und Lastkraftwagen, Eisenbahn- 

fahrzeugparks in den Abtretungsgebieten, so- 

wie Eisenbahn- und Schiffbrücken über den 

Rhein ee 3 216932:5,, =: 
Abgelieferte Handelsflotte Dale: Be WEED BODNE = 
Binnenschiife Sn es rs a EN er 
Der Liquidation unterliegendes deutsches Eigentum 

im#Auslandegrrr 32, 11740 53 
Abgelieferte Wertpapiere?) . . . 393-7 5 Ve 


Erzwungener Verzicht Deutschlands auf seine An- 
sprüche an seine ehemaligen Kriegsverbündeten 8600 „ ss 


Insgesamt . 36798 Mill. Goldmark 


i) Der nichtmilitärische Rücklaß der deutschen Truppen an der Ost- 
front, der an sich ebenfalls eine Abgabe der deutschen Volkswirtschaft be- 
deutet, wird auf 1,05 Milliarden Goldmark geschätzt. j 

2)ausschließlich des Eigentums. in Rußland, den Vereinigten Staaten von 
Amerika, Brasilien und Kuba, über das noch keine endgültigen Entscheidungen 
getroffen sind. 


®) soweit nicht schon in dem der Liquidation unterliegenden Eigentum 
enthalten. 


. Substitutionen einschließlich laufender Produktion) beläuft sich au 
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Abb. 6. Außenhandel der deutschen Kolonien. 
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Zu den empfindlich- 
sten Verlusten, die Deutsch- 
land erlitten hat, ge- 
hört die Auslieferung nahe- 
zu der ganzen deutschen 
Handelflotte (s. 8. 473). 
Neben der üÜberseeflotte 
sind von Deutschlands 
Binnenflotte, außer den 
nach Abschluß des Waffen- 
stillstandes zurückgelas- 
senen Binnenschiffen (rd. 
1000 Fahrzeugen im Werte 
von 78 Mill. Goldmark) 
noch über 800 Fahrzeuge 
mit mehr als 550 000 t aus- 
geliefert worden. Darunter 
befinden sich nebenKähnen - 
81 Dampfer mit 38 000 PS, 
Weitere Ablieferungen, ins- 
besondere an Polen und 
die Tschechoslowakei (die 
Öderschiffe!) stehen noch 
bevor. Dazu kommt die Ab- 
tretung deutscher Landan- 
lagen wieLiege- und Anker- 
plätze, Lagerplätze, Docks, 
Krane, Winden, Magazine 
usw. in Rotterdam, Ant- 
werpen, Köln, Kehl, Mann- 
heim und anderen Städten. . | 
Der Gesamtwert der getätigten Leistungen (ohne Restitutionen un! 
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Abb: 7,0 | 
Die Einwohnerzahl der besetzten Gebiete 
im Vergleich zu der ausländischer Staaten. 1 


Die Lieferungen an rollendem Eisenbahnmaterial auf Grund d 
Waffenstillstand vertrages umfassen 4951 Lokomotiven nebst Betrie 
stoffen und 150000 Wagen (mit sämtlichen Ersatzteilen ausgestattet) 


Außerdem wurden für die von Deutschland abzutretenden Eisen 
bahnen «7868 km) 3036 Lokomotiven, 4613 Personenwagen und 77 087 Güter 
wagen geliefert. ': 


110 Mill. Goldmark. n 
| 


i Die abgetretenen Kabel. (einschließlich der verhältnismäßig nur & 
ringfügigen Staatskabel) hatten eine Länge von 37000 km (Abb. 


In den nach dem Waffenstillstand geräumten Gebieten haben d 
deutschen Truppen Güter, die auch für nichtmilitärische Zwecke Ver 
wendung finden konnten, wie Maschinen, Wagen, elektrische Gerät 
u. a. m. im Werte von etwa 3 Milliarden Goldmark zurückgelassen. 


Über den Wert des Reichs- und Staatseigentums.in Elsaß-Lothringen 
und in den deutschen Kolonien, das nach den Bestimmungen des 
trages von Versailles Deutschland nicht auf die Wiedergutmachungs- 
schuld angerechnet werden soll, liegen keine Zahlen vor, es handelt sich 
aber um riesenhafte Summen. Besonders bemerkt sei, daß durch die 
Nichtanrechnung dieser Werte auch die Eisenbahnen in Elsaß-Lothringen 
die Deutschland. 1871 für den Betrag von 260 Mill. Goldmark vor 
Frankreich unter Anrechnung auf die Kriegsentschädigung abgekauft und 
seitdem durch weitere Aufwendungen in Höhe von 713 Mill, Goldmark 
ausgebaut hat, nieht gutgeschrieben werden. g 


Leistungen auslaufender Produktion. 


An die gewaltigen Übertragungen bereits vorhandenen Vermögens 
schließen sich die Lieferungen aus der laufenden Produktion Deuts 
lands wiederum mit Milliardenbeträgen an. Einen Überblick über diese 
Leistungen gewährt nachstehende Aufstellung: . 


Wirtschaftliche Umschau. 
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B. Leistungen außerhalb der Reparation. 

Mit den eigentlichen Reparationsverpflichtungen ein- 
schließlich der Lieferungen für den Wiederaufbau der zer- 
störten Gebiete sind aber die Verpflichtungen Deutsch- 
lands aus dem Vertrage von Versailles noch nicht er- 
schöpft. n 

Das Deutsche Reich ist außerdem noch 

1. zu den Zahlungen aus dem Ausgleichverfahren, 2. 
zur Tragung der Besatzungskosten, 3. zur Erstattung der 
Ausgaben für interalliierte Kommissionen, 4. zu Restitu- 
tionen und Substitutionen, 5. zur Tragung der Kosten für 
die Durchführung des Vertrages von Versailles im Inland, 
6. zu Sicherheitsleistungen an das Garantiekomitee, 7. zur 
Erstattung der elsaß-lothringischen Kriegsausgaben und 
der Kosten aus dem deutsch-französischen Pensionsabkom- 
men, 8. zur Abtretung des Reichs- und Staatseigentums in 
Eupen-Malmedy und 9. zur Ablieferung von Staatskabeln 
verpflichtet. 


20 0 2 70 50 0 n07 30 
Abb. 8. Verlorene deutsche überseeische Kabel. 


| 
Jsenbahnfahrzeugpark in den Abtretungsgebieten 
ue Lieferungen) ausschließlich Mgmelgebiet, 
i) emark und Eupen-Malmedy .. . . .4 616 Mill, Goldmark 
N en RES ER E ERSTE „ 


anschiffe . . 22 020.. Tee: 5; $ 
Ihlen. und Koks (Weltmarktpreis) ..... 


| 1 . 124241) ,„ = 
ifenstillstands- und sonstige Wiederaufbau- 

ieferungen (Kohlennebenprodukte, Vieh, Farben, 
pharmazeutische Präparate, Maschinen, Geräte, 
ER Dr Be Be er FT LER 618 ,„ » 
E. _ Insgesamt 3752 Mill. Goldmark 


J- Barleistungen. 

"Die von Deutschland bisher geleisteten Barzahlungen erreichen fol- 
nde Höhe: . 
(visenzahlungen bis 31. Dezember 192 . . . 
kauf von zerstörtem und unbrauchbar ge- 
 machtem Kriegsmaterial (Schrotterlös) . . » . 200 
inlandzölle und sonstige Einnahmen aus wirt- 
‚schaftlichen Sanktionen von 1921. ..... 69 
meche Sanktionsabgabe 2... 2.25%, ..18, % 
Mschiedenes . 2 2.22 een. Er ER 2 
Insgesamt . . . 2230 Mill. Goldmark 
"Die aufgeführten Leistungen aus vorhandenen 
eständen, die genannten Leistungen aus laufen- 
er Produktion und die vorstehenden Barleistun- 


1750 Mill. Goldmark 


” ” 


&n belaufen sich mithin bis Ende 1922 auf 
»78 Milliarden Goldmark?) (Abb. 9). 
In den zerstörten Gebieten Nordfrankreichs und Belgiens 


arbeiteten vom November 1918 
bis zum 1. März 1920 260 000 in 
französischer und 215 000 in eng- 
lischer Kriegsgefangenschaft be- 
findliche deutsche Soldaten. Wird 
als Entgelt für diese Leistungen 
ein Tagelohn von 11,25 Fr, der 
dem damals im besetzten Gebiet 
üblichen Durchschnittslohn von 
25 Fr für Zivilarbeiter entspricht, 
zugrundegelegt, so ergibt sich 
unter Berücksichtigung der tat- 
sächlichen Arbeitstage (rd. 
100 Mill. für die in französischer 
Hand, 53 Mill. für die in eng- 
lischer Hand befindlichen Kriegs- 
gefangenen) ein Betrag von ins- 
gesamt 1% Milliarden Goldmark. 
Eine Gutschrift dieser Summe 
auf die Reparationsschuld ist 
nicht erfolgt, auch ist die Ar- 
beit der Kriegsgefangenen nicht 
bezahlt worden. 


Schulden an die 
Ver. Staat v Amerika 


/rankreichs 

Ariegsent- 
SChadgUNg 
7870-77 
40 


. 5 Auf Reparationskonto ist von 
dieser Summe noch nicht ganz I Mil- 
liarde Mark gutgeschrieben worden, 
da von der Reparationskommission 
nur die deutschen Inlandpreise gut- 
geschrieben werden. 

2) Die auf voriger Seite unter4 ge- 
nannte Summe von über 50 Milliarden 
Goldmark ergibt sich durch Hinzu- 
rechnung der in den nächsten Ab- 
schnitten dargestellten Leistungen. 


"bb. 9. Die Reparationslasten Deutsch- 
inds von 1918 bis 1922 mit Vergleichs- 
zahlen in Milliarden Goldmark. 


Deutsche Kabel 
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Die Zahlungen im Ayusgleichverfahren. 

Die Zahlungen im Ausgleichverfahren, d. s. Zahlungen 
zum Ausgleich von vor dem Krieg oder während des 
Krieges fällig gewordenen Verpflichtungen Deutscher an 
Angehörige der gegnerischen Staaten, haben bis zum 
30. November 1922 den Betrag von 615 Mill. Goldmark ausge- 
macht. Als unmittelbare Barleistung belasteten sie das 
Reich in sehr hohem Grade. 


Die Besatzungskosten. 


Die Besatzungskosten und die Ausgaben für die interalliierten Kom- 
missionen, die mit zu den drückendsten Lasten, die Deutschland zu 
tragen hat, gehören, haben bis Ende 1922 folgende Beträge verschlungen: 
Besatzungskosten . . 0... .rd. 4500 Mill. Goldmark?) 
Ausgaben für interalliierte Kommissionen . . . 9Asr ,, 3 

Die 4% Milliarden AM Besatzungskosten für die rd. 4 Jahre, vom 
11. November 1918 bis Ende 1922, sind um 700 Millionen Goldmark höher als 
die gesamten Militärlasten des Deutschen Reichs in den Jahren 1910 bis 1913 
zusammengenommen. Die Kosten, die Frankreich 1871 bis 1873 für die 
Besatzung aufzubringen hatte, beliefen sich auf noch nicht ein Sech- 
zehntel (340,7 Mill. Fr = 276 Mill. Goldmark) der genannten Summe 
(Abb. 10). 

RestitutionenundSubstitutionen. 


Die Restitutionen und Substitutionen, d. h. Rück- und Ersatzliefe- 
rungen von Maschinen, Geräten, Schiffen und Tieren, belaufen sich 
schätzungsweise auf 410 Mill. Goldmark. Sie umfassen u. a.: 

1 000.Personenwagen, 
39 000 Güterwagen, 
105 568 Stück Vieh, 
39 000 Bienenvölker, 
300 000 Maschinen. 


Innere Ausgaben für Durchführung des Vertrags 
von Versailles. 


Bei den bisher aufgeführten Leistungen Deutschlands handelt es sich 
nur um solche, die den gegnerischen Volkswirtschaften oder deren Ein- 
zelpersonen unmittelbar zugute kommen. Außerdem erwachsen Deutsch- 
land aus dem Vertrage von Versailles noch eine Reihe weiterer Ver- 
pflichtungen, die eine solche unmittelbare Übertragung von Werten 
nicht nach sich ziehen. Dazu gehören diejenigen Aufwendungen, die 
durch die Verpflichtungen des Vertrags von Versailles zur Entschädigung 
der Auslands- und Kolonialdeutschen und der aus den abgetretenen Ge- 
bieten Verdrängten für den Verlust ihres Eigentums entstanden sind. 
Ferner gehören hierher die Ausgaben für Personen- und sonstige Schäden, 
die in den besetzten Gebieten entstehen, Ausgaben, welche die Für- 
sorge für die Flüchtlinge aus den abgetretenen Gebieten verursacht, 
Ausgaben für die zwangsweise pensionierten Offiziere, die Kosten der 
Abstimmungen, der Grenzregulierungen und Überleitung, Ausgaben für 
den großen erforderlich gewordenen Verwaltungsapparat zur Durchfüh- 
rung des Vertrages von Versailles u. a. m. Die bisher aus diesen Aus- 
gaben dem Deutschen 
Reich — abgesehen von 
den Ausgaben für die 

Liquidations-, Verdrän- 
gungs-, Kolonial- und . 
Auslandschäden — er- 
wachsene Kostensumme 
kann auf annähernd 500 
Mill. Goldmark veran- 

schlagt werden. 


Industrielle Ab- 
rüstung. 
Während aber diese 
Aufwendungen wenigstens 
teilweise der deutschen 


®) Darunter 85 Mill. 
Goldmark innere Besatzungs- 
kosten. einschließlich Mark- 
vorschüsse; die äußeren Be- 
satzungskosten, d. h. die 
von den Besatzungsmächten 
selbst bestrittenen Ausgaben 
ohne Markvorschüsse, wur- 
den von Deutschland durch 
Sachleistungen abgetragen. 


BesorzungS- 
Aosten 
Frankreichs 
7871-73 

0276 


est 74 
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Abb. 10. 
Die Besatzungskosten Deutschlands mit 
Vergleichszahlen in Milliarden Goldmark. 
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Volkswirtschaft als solcher wieder zugeführt werden, bedeuten 
die Ausgaben für die Durchführung der Abrüstung auf industriellem 
und militärischem Gebiet eine zum Teil sinnlose Zerstörung 
von Werten. Nach Artikel 169 des Vertrages von Versailles sollen 
alle Kriegsspezialmaschinen und -werkzeuge, d. h. die maschinellen Ein- 
richtungen, die ausschließlich zur Herstellung von Waffen, Munition 
und Kriegsgerät dienen, unbrauchbar gemacht werden. Diese Einrich- 
tungen sind restlos beseitigt oder auf Anordnung der Kontrollkommission 
in die Länder der Alliierten gebracht worden. 


Die nach Artikel 168 verlangten Umstellungen der in Deutschland 
vorhandenen Anlagen, die der Anfertigung und Lagerung von Waften, 
Munition, Kriegsgerät usw. dienen, wie Munitionsfabriken, Artillerie- 
. depots, Laboratorien, Zeugämter usw. sind durchgeführt oder in der 
Durchführung begriffen, Darüber hinaus wird aber die Beseitigung oder 
Zerstörung von reinen Werkzeugmaschinen jeglicher Art sowie 

Anlagen, die nach erfolgter Umstellung auch für Friedenszwecke Ver- 
“ wendung finden können, gefordert. Dabei wird in den meisten Fällen 
nicht Rücksicht darauf genommen, daß die Maschinen und Anlagen für 
die Friedensbetriebe nötig werden, ja im Falle ihrer Beseitigung 
Ersatzbeschaffungen erforderlich werden, oder daß die noch übrig ge- 
bliebenen Einrichtungen überhaupt nicht mehr verwertet werden können. 
Wassertürme, Schornsteine, Transformatoren, einfache Lagerschuppen, 
die nach den Vorschriften der deutschen Arbeiterschutzgesetzgebung 
unbedingt für den Gesamtbetrieb erforderlich sind, Ölkeller, Stahlver- 
gütungsanlagen, Thomasöfen und dergleichen, Feuerlösch- und Blitz- 
schutzanlagen, Feuerwachen, Gleisanlagen und Gleisanschlüsse sollen 
beseitigt werden. So werden ohne jegliche Begründung große Werte 
verschleudert, wertvolle Produktionsstätten vernichtet, zahlreiche Arbeits- 


kräfte durch die Zerstörungsarbeit einer produktiven Tätigkeit ent- 


zogen. Die wirtschaftlichen Verluste, die der deutschen Volkswirt- 
schaft durch diese Art der Abrüstung entstehen, lassen sich auch nicht 
annähernd zahlenmäßig feststellen. Einigermaßen ein Bild gibt die 
Feststellung, daß bei einer kleinen Zahl (337) einer Prüfung unter- 
zogenen privaten Fabriken der Wert an unbrauchbar gemachtem Mate- 
rial und die Zerstörungskosten auf rd. 2,7 Milliarden Goldmark beziffert 
wurden. Soweit reichseigene Anlagen in Betracht kommen, sind allein 
an Gebäuden etwa 500 bis 600 zu zerstören mit einem Gestehungswerte 
von etwa 53 Mill. Goldmark. Hiervon sind Anlagen und Anlagen- 
teile im Werte von 21,5 Mill. Goldmark bereits zerstört. Ferner sind 
von den reichseigenen Anlagen der Deutschen Werke A.-G. 250 Gebäude 
und 10000 Maschinen zerstört, weitere 10000 Maschinen nach allen 
Richtungen zerstreut worden. Der Umfang der noch vorzunehmenden 
Zerstörungen kann überhaupt nicht übersehen werden, weil die Kon- 
trollkommissionen noch laufend neue Forderungen stellen. 

Gemäß Artikel 202 des Vertrages von Versailles mußten 514 reichs- 
eigene Flugzeug- und 36 Luftschiffhallen sowie die Einrichtungen von 
15 Wasserstoffgasanstalten im Gestehungswerte von insgesamt 125 Mill. 
Goldmark an die Verbandmächte ausgeliefert werden; davon sind 
24 ehemals reichseigene Flugzeughallen und Werkzeughallen, sowie 
2 Luftschiffhallen und 2 Wasserstoffgasanstalten vorläufig für Zwecke 
der internationalen Luftfahrt belassen worden. Doch droht auch hier 
die Zerstörung und damit ein weiterer Verlust von rd. 20 Mill. Gold- 
mark. Von den sämtlichen im privaten oder kommunalen Besitz be- 
findlichen 225 Flugzeughallen und 14 Luftschiffhallen sind nur 44 bzw. 
2 für die Luftfahrt verblieben, alle übrigen abgebrochen oder für Zwecke 
der Luftfahrt unbrauchbar gemacht, wodurch der deutschen Wirtschaft 
ein weiterer Schaden von rd. 20 Mill. Goldmark entstand. 


Militärische Abrüstung. 

Die rein militärische Abrüstung ist ebenfalls nur zu einem Bruch- 
teil zahlenmäßig erfaßbar. Die deutsche Kriegsflotte ist bis auf 
8 Linienschiffe, 8 kleine Kreuzer und 5 kleine. Hilfsschiffe ausgeliefert 
oder zerstört. Das deutsche Landheer ist auf die im Vertrage vor- 
geschriebene Stärke von 100 000 Mann herabgesetzt worden. An Kriegs- 
material wurde ein großer Teil gemäß dem Waftenstillstandsvertrage beim 
Rückzug in Feindesland zurückgelassen, der Rest fast vollständig ab- 
geliefert. 


Eine Schätzung des Wertes des abgelieferten Kriegsmaterials ergiht: 
für das Landheer 4,67 Milliarden Goldmark, 
für.die Marine ..........08 5= a; 
für die Luftflotte NET 1,28 ” 5a 


zusammen 6,38 Milliarden Goldmark. 


Nicht mit einbegriffen sind dabei die militärischen Rücklaßgüter, 
die Waffenstillstandslieferungen und die Abgabe von Kriegsschiffen als 
Sühne für Scapa-Flow. Die übergebenen Kriegsschiffe (ohne die in 
Scapa Flow internierten Schiffe) einschließlich der an Japan abgetretenen 
Marineanlagen in Tsingtau stellen allein einen Wert von 1,417 Milliarden 
Goldmark dar. 


Die vorgesehene Schleifung von Befestigungen ist mit einem Kosten- 
aufwand von 310 Mill. Papiermark (bis 1. 12. 1922) zum größten Teil 
durchgeführt. Für die weiteren Arbeiten werden die nach dem Vor- 
anschlag von Mitte Oktober (Dollarstand: 3181) noch vorgesehenen 
rd. 365 Millionen nicht ausreichen. Die Hafenanlagen von Helgoland 
sind bereits vollständig zerstört. An der Stelle, wo sich ein blühender 
Hafen für alle denkbaren Zwecke entwickeln konnte, wo ganze Fischer- 
flotten oder zahlreiche Fahrzeuge anderer Art bei Umwetter sichere Zu- 


Er 


flucht finden konnten, liegt jetzt ein Trümmerfeld unter Wasser. Un- 
ersetzbare Werte mußten vernichtet werden. Der Verlust trifft nicht 
nur Deutschland allein, sondern auch die beteiligte internationale 


Seeschiffahrt, 
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. schriften der Alliierten und die Ausführungsarbeiten -für den Vertra 


- weit stärkerem Maße vermindert als die Bevölkerungszahl. 
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Sicherheitsleistungen für das Garantiekomite 


Auf Girokonto des Garantiekomitees bei der Reichsbank n 
in der Zeit vom 15. Oktober bis 31. Dezemher 1921 bestimmte Pa 
markbeträge- eingezahlt werden, die = 

1. das Aufkommen an Zöllen und Ausfuhrabgaben, E 

2. den Gegenwert von 25 vH des Wertes der deutschen A sh 

ausmachen. 

Soweit die Einzahlungen das Aufkommen an Zöllen und Au 
abgaben darstellen, sind die Beträge in ausländische Zahlungsmitte 
gewandelt und an die Reparationskommission abgeführt worden, TI 
Gegenwert = 44,9 Mill. Goldmark ist auf Goldannuitätenkonto- 
geschrieben und bereits oben bei den Barzahlungen unter „Ve 
denes“ berücksichtigt. Dagegen befindet sich der Gegenwert von 
des Wertes der Ausfuhr, d. h. rd. 74 Mill.. Goldmark, noch heute 
den Händen des Garantiekomitees. 


Elsaß-lothringische Kriegsausgaben, Pensions 
abkommen, Eupen-Malmedy, Staatskabel. 
Die Höhe der Kosten, die bis Ende 1922 aus der Verpflichtung zı 
Erstattung der elsaß-lothringischen Kriegsausgaben und aus dem deutse) 
französischen Pensionsabkommen entstanden sind, beziffert sich @ 
rd. 42 Mill. Goldmark. Der Wert des Reichs- und Staatseigentums 
den an Belgien abgetretenen Kreisen Eupen und Malmedy betr: 
rd. 150 Mill. Goldmark. Die abgetretenen Staatskabel haben einen We 
von etwa 1 Mill. Goldmark. 
Eine restlose Erfassung aller Deutschland durch den Vertrag Bl 
Versailles aufgezwungenen "Lasten und Schäden ist unmöglich. 
gleichwohl vermag das ‚hier entwickelte Bild der bisherigen Leist 
Deutschlands eine Vorstellung von den ungeheuren Werten zu erwe 
die der deutschen Volkswirtschaft durch den Vertrag von Vers 
entzogen worden sind. Selbst die vorsichtigste Berechnung ergibt vie 
Dutzende von Goldmilliarden, die Deutschland in die Hände sei 
Gegner übereignen mußte. Dazue kommen noch die vielen Millia 
um welche die deutsche Volkswirtschaft durch die _Zerstörungsvo 


von Versailles geschädigt worden ist. 
Es ist als eine besonders große Leistung angesehen worden 
Frankreich seine Schuld von 5 Milliarden Fr. aus dem Kriege 187 
bezahlt hat. Damals hatten der Krieg und der Friedensschluß 
Schuldnerland wirtschaftlich in sehr geringem Maße beeinträcht 
Frankreichs Volkswirtschaft hatte nicht gelitten; die -Zahlungsbilanz 
aktiv. Und gleichwohl dauerte es über zwei Jahre, bis der Betrag de 
Kriegsschuld bezahlt. war. Die Zahlung erfolgte weit überwiegend ü 
Hilfe von Anleihen, die das Ausland Frankreich zur Verfügung stellt 
Die Lage, in der sich demgegenüber Deutschland heute befinde 
ist eine ganz andere. Das Deutsche Reich war durch den Krieg 
an den Rand der völligen Erschöpfung geführt; die Lebenskraft seit 
Volkswirtschaft ist dann weiter durch den Vertrag von Versailles 
jeder nur erdenklichen Weise geschwächt worden, die Erfüllung de 
geforderten Leistungen und die Anwendung aller Zwangsmittel unte 
Bruch des Versailler Vertrages und Verletzung des Völkerrechts ha 
schließlich das ganze Land immer schneller dem Untergang entgegen 
getrieben. Und trotzdem hat Deutschland schon eine Leistung voll 
bracht, die allein in finanzieller Hinsicht die Frankreichs nach den 
Kriege 1870/71 um mehr als ein Zehnfaches übersteigt. Es ist demnae 
nicht wahr, wenn immer wieder behauptet wird, Deutschland habe nich 
geleistet. Die aufgeführten Zahlen beweisen dai 
Gegenteil. E) 


II. Die Wirkungen des Vertrages von Versailles 
auf die deutsche Volkswirtschaft. 


1. Die Schmälerung der Ernährungsgrundlage. 


Deutschland war vor dem Kriege nicht in der Lage, den Nahrungs 
bedarf für seine Bevölkerung auf dem heimischen Grund und Boden 
erzeugen. Für ein Fünftel bis ein Sechstel der Bevölkerung muß 
die Lebensmittel aus dem Ausland bezogen werden.. Durch die Gebi 
abtretungen hat die heimische Nahrungsmittelversorgung der deutsc 
Bevölkerung eine erhebliche, gefahrdrohende Einengung -erfahren, 
gerade die landwirtschaftlich ertragreichsten Gebiete abgetreten werd 
mußten. Der fruchttragende Boden und der Viehstand haben sich 


pr 


A 


PER 


-Verlust an landwirtschaftlicher Produktions- 
fläche. ä 


In den auf Grund des. Vertrages von Versailles abgetretenen Ge 
bieten hat Deutschland eine landwirtschaftlich genutzte Fläche vo 
4,96. Mill. ha verloren, d. i. 14,2 vH seiner gesamten landwirtschaftliche 
Nutzfläche, darunter 3,93 Mill. ha oder 15,4 vH seiner gesamten Acker- 
ländereien gegenüber einem Menschenverlust von 10,0 vH. Der Verlust 
an Anbaufläche für die wichtigsten Fruchtarten beträgt bei (s. Abb. 1) 


Weizen „2.2.2.2. ...292458 ha oder 14,8 vH 


Roggen “ . 1133 405 „ ”„ 17,7 „ 
Sommergerste . . 270829 »  »..16,4- , 
Hafer 4, ee 496 674 »o» 11,2 ” 
Kartoffeln . egal ne 586 709 ”„ ” 17,2 ” 


Verlust an Vieh. - 3 

An Vieh wurden in den abgetretenen Gebieten nach der Zaun 
vom 1. Dezember 1913 gehalten: 
Pferde... ... .... 701499 Stück oder 155 vH der Reichssumm 
Fender a re we de . 2346 073 „ ’ 11,2 „ „ ”„ 
Schweine... 2 .22:9884020 =, TR „ 


“ 


© Zahlen zeigen, daß auch der Verlust an Vieh größer ist als 


orlust an Gebiet und Bevölkerung. 


Düngemittelversorgung 


Zu dem Verlust wichtiger landwirtschaftlicher Überschußgebiete 
Int weiterhin als erschwerend für. die Ernährungsverhältnisse der 
lichen Bevölkerung hinzu, daß auch in den Deutschland verblie- 
jı Teilen die Landwirtschaft infolge Mangels an genügenden hoch- 
gen Düngemitteln nieht mehr so viel zu produzieren vermag wie 
jer. Vorkriegzeit.. Nur die Versorgung mit Kali kann als aus- 
lend angesehen werden. Dagegen ist die Versorgung der deutschen 
wirtschaft mit den übrigen Düngemitteln einschließlich Stickstoff 
astig und entspricht in keiner Weise der Nachfrage. An die 
u Bandwirtschaft wurden an Rein-Stickstoff geliefert im Düngejahr: 


1 


1913/14}) . . 210000 t 
1919/20... . 159000 t 
1921/22 etwa 300 000 t 


frotz des Fortschrittes im letzten Jahr reicht aber die deutsche 
oroduktion zu einer Volldüugung der Böden nicht aus. Dazu 
mindestens 700 000 bis 800 000 t Rein-Stiekstoff erforderlich. Eine 


‚re nennenswerte Steigerung der inländischen Stickstolfproduktion 


ZIOHIEZDRINZEIZ. 


500 
7 


ZZ Verbleib ER 7271.57 


m an Anbaufläche und Vieh (im Ver- 
hältnis zum Bevölkerungsverlust). 


Abb. 11. 


von Jahren möglich. Eine Einfuhr von Chilesalpeter ist Deutsch- 
wegen des Tiefstandes seiner Währung zurzeit sa gut wie völlig 


i schlimmsten maeht sich der Mangel an phosphorsäurehaltigen 
Beiiteln bemerkbar. Dieser Mangel bleibt — auch wenn die Stick- 
rt ig befriedigend gelöst werden könnte — von entschei- 
rt Bedeutung für die Produktionsmöglichkeit der deutschen Land- 
aft. Die Belieferung. der Landwirtschaft des deutschen Reichs- 
jetzigen Umfanges mit Thomasmehl, Superphosphat, Knochenmehl 
ru-Guano betrug — umgerechnet in Rein-Phosphorsäure — im 


. 535 000 t 
» 312000 t 


NEE er 
1921/22. 


Verlust der auf den lothringischen Minetteerzen aufgebauten 
jasmehlgewinnung (Erzeugung Deutschlands 1913: 26 Mill. t, 1921 
l t), anderseits durch die Unterbindung der früheren starken 
r von Rohphosphaten aus dem Ausland infolge des Tiefstandes 
eutschen Währung (1913: rd. 930 000 t, 1922: 380 000 t). 

ie Folge all dieser ungünstigen Verhältnisse ist eine fortschreitende 
vierung der landwirtschaftlichen Betriebsweise und damit eine 
e der Bodenerträge, wie sich aus dem nachstehenden Vergleich 
achkriegsjahre mit dem letzten Vorkriegsjahr ergibt. 


im neuen Reichsgebiet. 
Ertrag (in dz/ha) bei folgenden 


tungsmittelerzeugung 
Es betrug der durchschnittliche 


. 1913 1922 
Weizen... 24,1 14,2 
Roggen .n ... 19,3 12,6 
Sommergerste . . . 223,0 14,0 
Haan. 22,0 12,5 
Kartoffeln ’;.°.-. 157,1 149,4 


Zuckerrüben . . 304,42) 258,6 
Futtermittelversorgung. 


ber nicht nur die Bodenbewirtschaftung, sondern auch die deutsche 
chaft hat bedeutend an Intensität und Leistungsfähigkeit ein- 


Altes Reichsgebiet; Düngejahr: 1. Mai bis 30. April. 


Nur Preußen. 
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. naturgemäß eine starke Belastung 
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gebüßt. Die starke Fleisch-, Milch- und Fettproduktion, die Deutsch- 
land vor dem Krieg in seiner heimischen Viehwirtschaft erzielte, war 
nur möglich durch eine beträchtliche Einfuhr von Futtergerste für den 
damals vorhandenen Schweinebestand und von eiweißreichen Futter- 
mitteln für die Milch- und Fleischproduktion. Diese Einfuhr von Futter- 
mitteln hat nahezu aufgehört (Abb. 12). Es betrug die Einfuhr 


| Durchschnitt 1992 | Rückg gang in 
"1911 bis 13 ei vH 

an Futtergerste. .. . 3 100 000 t 170 000 t 94,5 

„ Hafer 600 000 ,; 91000 „ 84,3 

». Kleie Msn ak 1 400 000 „, 130 000 ,, 90,7 

„ Grün- u. Rauhfutter 165 000 ,, 37.000 , 77,6 


Besonders stark von diesem Rückgang der Futtermittelzufuhr wurde 
die Schweinezucht betroffen, Der Schweinebestand hat sich im heutigen 
Reichsgebiet von 22,5 Mill. im Jahre 1913 auf 14,7 Mill. am 1. Dezember 
1922 vermindert; das ist eine Abnahme um 35 vH. Dabei ist der Rück- 


gang der Gewichte der Tiere nicht berücksichtigt. Dieser drückt den 
Umfang des Viehbestandes von 1922 noch tiefer unter den von 1914. 


Auch die sonstige Fleischproduktion sowie vor allem die Milch- und 
Fetterzeugung ist unter diesen Verhältnissen außerordentlich stark zu- 
rückgegangen. Nach sachverständiger Schätzung ist die deutsche Milch- 
produktion der Menge nach von 12 Milliarden auf 7,8 Milliarden 1 ge- 
sunken; unter Berücksichtigung ihres Fettgehaltes ist sie sogar um 
mindestens die Hälfte zurückgegangen. Die inländische Fetterzeugung 
ist so gering, daß sie trotz des durch die verringerte Kaufkraft der 
Bevölkerung in den letzten Jahren eingetretenen starken Rückganges 
des Fettverbrauchs noch durch erhebliche Einfuhr von Fett aus dem 


er 

Fetteinfuhr | 1911 bis 18 | ee 
z. B. von Schweineschmalz .... . 103 344 t | 117614 t 
von Rinder- und Schaftalg 23362 t | 33657 t 


Bei den hohen Fettpreisen bedeutet dies 
der deutschen Handelsbilanz. 

Im ganzen steht sonach Deutschland heute im Verhältnis zu der 
ihm verbliebenen Einwohnerzahl eine bedeutend kleinere Ernährungs- 
grundlage zur Verfügung. Es ist deshalb in noch stärkerem Maße als 
vor dem Krieg auf Nahrungsmitteleinfuhr und zur Bezahlung derselben 
auf Steigerung seiner industriellen Tätigkeit angewiesen. 


Ausland ergänzt werden muß. 


2. Die Schmälerung der Rohstoffgrundlage. 

Die deutsche Rokstoffgrundlage für die heimische Industrie ist in- 
folge des Vertrages von Versailles erheblich geschmälert. Besonders 
empfindlich sind die Verluste an Erzen und Kohlen. 

Die Erzverluste. 


Auf der Grundlage der Produktion des letzten Friedensjahres 1913 
berechnen sich die Erzverluste wie folgt (s. a. Abb. 13): 


rauen su Vorluer oe |Verlust in vH der 
dem alten Reichs- Gebie tsabtretung Produktion d.alten 
gebiet in 1000 t in 1000 t | Reichsgebietes 
Zunkerzo®m. Ale. 646 441 68,5 
Bleierze u, an 9% 115 33 26,2 
Eisenerze. .... 25 608 21 299 74,5 


Der Verlust an Eisenerzen ist vor allem durch die Abtretung Elsaß- 
Lothringens (21,1 Mill. t), der an Zink- und Bleierzen durch die Ab- 
tretung Ost-Oberschlesiens und Eupen-Malmedys (441 000 t und 38 000 t) 
verursacht. Die deutschen Erzverluste entsprechen bei Eisen 20 vH, 
bei Zink®) 34 vH, bei Blei?) 8 vH der Erzproduktion von ganz 
Europa. 

Die eigene Erzproduktion genügte auch mit den luxemburgischen 
Erzen bereits vor dem Kriege nicht für den Bedarf der deutschen Wirt- 
schaft. Schon früher mußte Deutschland große Mengen Erze einführen. 
Der Außenhandel betrug in 1000 t: 


Einfuhr Ausfuhr | Einfuhrüberschnß 

Jahr durch- durch- | durch- 

Gesamt schnitt Gesamt nit Gesamt amt 

Monat Monat Monat 

Ko 19134 NN 143,0 11,9 4,4 0,4 138,6 | 11,5 
Bleierze 3] 1909 31,510 36*- 57.1 01 28| 25 
Eisenerze | 19134), 14 024,3 |1168,6, 2613,1 |217,8 | 11411,2 ‚950,8 
" 1922 1:1:013,751:917;8|. 7 173,1 14,4 | 10 840,6 903,4 
OPER. 19134) 313,3 26,1 45,1 3,8 268,2 | 22,3 
Zinkerze }| 1999 7333| 61 324 | 37 9 | 34 


Wenn Deutschland heute nicht größere Mengen an Erzen aus dem 
Auslande bezieht als 1913, so liegt das daran, daß auch die Verhüttungs- 
möglichkeiten bedeutend zufückgegangen sind. Infolgedessen mußten 


3%) Berechnet nach dem Metallinhalt der Erze. 
4) Altes Reichsgebiet einschließlich Luxemburg. 
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Rohmetalle, Roheisen und Eisenhalbzeug, die ehemals wichtige Aus- 
fuhrgüter Deutschlands waren, in größerem Maße eingeführt werden. 
Es betrug in 1000 t: 


Ein (—)-, 

im Jahre | Einfuhr | Ausfuhr | Ausfuhr C+)- 

Uberschuß 

an Roheisen 19131) 124,3 782,9 + 658,6 
1922 294,3 157,8 — 136,5 

„ Eisenhalbzeug . 1913) 11,0 700,8 —- 689,8 
1922 325,2 102,2 — 223,0 

„ Rohblei . 1913!) 83,5 41,4 — 42,4 
1922 85,6 7,6 — 780 

„ Rohzink . 19131) 56,0 105,2 —+ 49,2 
1922 24,8 211 — 3,7 


Auch die Einfuhr von Walzwerkerzeugnissen hat im ganzen größeren 
Umfang angenommen. 

Würde Deutschland heute ebensoviel produzieren können wie vor 
dem Kriege, dann müßte die Einfuhr an Rohstoffen noch um ein Viel- 
faches höher sein, als sie tatsächlich ist, und würde damit die Einfuhr 
von 1913 erheblich übertreffen. 

Die Iöhe der Produktion an Roheisen, Rohstahl, Zink und Blei 
betrug: 


in 1000 t 
1913) | 19209 


Roheisen . Er 12 287 6647 
Rohstahle rer 13 659 8136 
Kkohziukzsr ae 281 17 
Rohblei 188 53 


Das Gesamtbild- ergibt auf der einen Seite starken Einfuhrbedarf, 
auf der andern erheblich geringere Produktion, und die unausbleibliche 
Folge ist eine schwere Belastung der deutschen Handelsbilanz. 


Die deutsche Kohlenversorgung. 


Ebenso ungünstig liegen die Verhältnisse bei der Kohle. Die Ab- 
tretung des Kohlenüberschußgebietes Ost-Oberschlesien, die Entziehung 
der Saarkohle und die Reparationslieferungen an die Entente haben die 
deutsche Kohlenwirtschaft gänzlich umgestaltet. Vor dem Kriege 
konnte nicht nur der heimische Bedarf mit hochwertiger Kohle gedeckt 
werden, sondern darüber hinaus war noch ein Kohlenausfuhrüberschuß 
möglich, der annähernd den Gegenwert für den gesamten deutschen Ein- 
fuhrbedarf an Eisen-, Mangan-, Zink-, Blei- und Kupfererzen darstellte. 

Heute muß sich der heimische Kohlenverbrauch in starkem Maße 
mit der minderwertigen Braunkohle und mit schlechteren Steinkohlen- 
sorten — vielfach zum Nachteil der Produktionsleistung — behelfen. 
Aber insbesondere nach dem Verlust der ostoberschlesischen Kohle 
konnte auch der dringendste heimische Brennstoffbedarf nur dadurch 
beschafft werden, daß große Mengen Steinkohlen aus dem Ausland, 
vor allem aus England, eingeführt wurden, die Kohlenausfuhr dagegen 
so gut wie ganz unterbunden wurde. 


Die deutsche Kohlenwirtschaft. 
Deutschland hatte im Monatsdurchschnitt des Jahres 1913: 
Mill. t 
eine Steinkohlenförderung von 15,8 


eine..Braunkohlenförderung?2) von 2 2. el 

eine gesamte Kohlenförderung von . nn... 
hiervon 

Zechenselbstverbrauch?) des Steinkohlenbergbaues . . . .. 08 

Grubenselbstverbrauch im Braunkohlenbergbau . » 2... 01 


Der Verwertung standen zur Verfügung 16,5 
hiervon 
Verbrauch in den abgetretenen Gebieten, in Luxemburg und 
Im mSaargabiet fe BE 2,2 


Der Verwertung standen zur Verfügung 
hiervon wurden 
ausgeführt?) (nach Abzug der Einfuhr) . 


im jetzigen Staatsgebiet ohne Saargebiet verbraucht IR 
Dagegen hatte Deutschland im Monatsdurchschnitt Juli bis 
Dezember 1922 
eine Steinkohlenförderung von . 
eine Braunkohlenförderung?) von 


eine gesamte Kohlenförderung von . .» 2... 
hiervon b 
Zechenselbstverbrauch?) im Steinkohlenbergbau . . » . . rd. 
Grubenselbstverbrauch im Braunkohlenbergbau 
Zwangslieferungen an die Entente 
Der Verwertung. standen zur Verfügung 
hiervon 
ausgeführt?) auf Grund von unter Zustimmung der Reparations- 
kommission abgeschlossenen Staatsverträgen ee 
im Inland an einheimischer Kohle verbraucht . .... 


!) Altes Reichsgebiet einschließlich Luxemburg. 

?) Jetziger Gebietsumfang einschl. Saargebiet. 

#) Koks, Braunkohle und Preßkohlen nach den mit der Reparations- 
kommission vereinbarten Sätzen auf Steinkohle umgerechnet. 

4) Ohne Deputatkohle, 


Nach dieser Aufstel- 
lung stehen der deut- 32 
schen Wirtschaft heute im 
Monatsdurchschnitt 4,3 
Mill. t oder im Jahre 51,6 
Mill. t weniger an einhei- 
mischen Kohlen zur Ver- 25 
fügung als im letzten Vor- 
kriegsjahr. Für den Ver- 
brauch im Inland (gegen- 
wärtiges Staatsgebiet ohne 
Saargebiet) verbleiben 5° 
heute trotz der Unterbin- 
dung der Ausfuhr monat- 
lich 2 Mill. t weniger als 
im Jahre 1913. Dabei ist 
zu berücksichtigen, daß der 
gegenwärtige mengen- 
mäßige Bedarf größer als 


/ultergerste 


Meıe 


der Friedensbedarf ist. 

Denn von den qualitäts- Yo; 

mäßig schlechteren Koh- ” Velkuchen 
len, die bei den hohen Velkuchenmehl 


Qualitätsansprüchen für die 
Zwangslieferungen der 
deutschen Wirtschaft ver-- 95 
bleiben, werden zur Er- 
zielung des gleichen Heiz- 
wertes viel größere Men- 
gen verbraucht. Zur Be- 
friedigung des dringend- 2 
sten Brennstoffbedarfs und 
zur Ansammlung eines 
Vorrats für die Winter- 
monate mußten trotz der Preisunterschiede und der ungünstigen 
wirkung auf die Zahlungsbilanz im Durchschnitt der Monate Ju 
Dezember 1922 annähernd 2 Mill. t eingeführt werden, Diese Ei 
entspricht ungelähr der Menge, die Deutschland an Reparations 
monatlich abliefern muß. In den letzten Monaten war sogar die 
fuhr größer als die Reparationslieferung. So ist Deutschl 
Kohleneinfuhrland geworden fast in einem /M 
maß, wie es vor dem Kriege Kohlenausfuhrl 
war (Abb. 15). : 

Die schwerste Erschütterung hat die deutsche Kohlenversoı 
durch die Besetzung und Abschnürung des Ruhrgebiets erlitten. 


"Abb. 12. ö 
Rückgang der Einfuhr von Futtermitte 


3. Die Schmälerung der Arbeitskraftgrundlage, 
Die erwerbtätige Bevölkerung Deutschland 

Die wirtschaftliche Stellung, die Deutschland vor dem Kriege 
hatte, beruhte — im Gegensatz zu vielen anderen Ländern — we 
auf den natürlichen Reichtümern des Landes oder der Kolonien 
vielmehr in erster Linie auf der Arbeitskraft und der Arbeitsleis 
seiner Bevölkerung. 

Nachdem Deutschland gerade solche Gebiete, die sich entv@ 
durch besondere Fruchtbarkeit oder durch Kohlen- und Erzreic® 
auszeichneten, verloren hat, ist es jetzt in noch weit höherem Maß 
früher auf die Arbeitskraft seiner Bevölkerung angewiesen. Diese 
hat durch den Krieg und noch mehr durch den Vertrag von Versl 
eine ungeheure Schwächung erfahren. | 

Nach der letzten großen Berufzählung von 1907 gab es im I 
schen Reich alten Umfangs (bei einer Gesamtbevölkerung von 61,7 9 
26,8 Mill. erwerbstätige Personend). Auf die abgetretenen Gebiete 
fallen davon nicht weniger als 2,7 Mill. Erwerbtätige. Rd. ein Ze) 
der ehemaligen gesamtdeutschen Arbeitskraft hat demnach das F 
mit den abgetretenen Gebieten verloren. Der Verlust ist ungefät 


5) Ohne die von eigenem Vermögen oder Renten usw. lebenden bi 
losen Selbständigen (3,4 Millionen) und ohne die häuslichen Dienst! 
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Abb. 13. Verlust an Erzen (im Abb. 14. Die deutsche Kohlen 
Verhältnis zum Verlust an Be- Ei | 
völkerung und Gebiet). 


wie die Gesamtzahl der Erwerbtätigen Belgiens (2,9 Mill. im Jahre 
oder der Erwerbtätigen von Schweden und Norwegen (2,0 + 
fill. im Jahre 1910) zusammengenommen. 


Die Erwerbtätigen in der Industrie, 

"Der durch die Gebietabtretungen bewirkte Verlust an industriellen 
Hitkräften beziffert sich (nach der Zählung von 1907) auf 805 000 
ebtätige Personen. Dieser Verlust ist etwa so groß wie die ge- 
a gewerblich tätige Bevölkerung der Schweiz (822000) oder der 
srlande (783 000) oder auch von Schweden und Norwegen (565 000 + 
1)0) zusammengenommen. 


Die Erwerbtätigen in der Land- und Forst- 
IS wirtschaft. 


e deutsche Landwirtschaft wurde ganz besonders schwer be- 
Neben den oben erwähnten Verlusten an hochkultiviertem, er- 
chem Boden durch die Gebietabtretungen hat sie über 1,33 Mill. 
rbtätige, d. i. 13,4 vH ihrer sämtlichen Arbeitkräfte (nach dem 
de von 1907) verloren. 
Der Personalverlust, den die deutsche Landwirtschaft durch die 
btretungen erlitten hat, ist ungefähr gleich groß wie der Ge- 
and der landwirtschaftlichen Arbeitkräfte in England und 
(1,39 Mill. im Jahre 1911) oder in Schweden und Norwegen 
mengenommen (1,01 + 0,36 Mill. im Jahre 1910). 
Unter Berücksichtigung aller angeführten Umstände ergibt sich eine 
nälerung der für den volkswirtschaftlichen Wiederaufbau wie für die 
zung der dem Deutschen Reich aufgebürdeten Kriegsentschädi- 
gleich wichtigen Arbeitskraftgrundlage. 


4. Der deutsche Außenhandel!). 


© zurückgegangen. Es stellte sich durchschnittlich monatlich: 


1918 en 192 S 
Menge in BIEon® Menge in UL CE 
An in Mill. in Mill. 
1000 dz Goldmark 1000 dz Goldmark 


Einfuhr auf .. 60 693 | 933,9 38 229 516,7 
|Ausfuhr auf 61 430 849,9 | 17965 330,8 - 
@samtaußenhandelauf | 122123 | 1783,8 | 56194 | 847,5 


1) Einzelheiten über den deutschen Außenhandel s. Z. 1923 8. 402. 
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Abb. 17. Anteil der Warengruppen an Deutschlands Einfuhr. 


Abb. 18. Anteil der Warengruppen an Deutschlands Ausfuhr 
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Abb. 15. Deutschland vom Kohleneinfuhr- zum Kohlenausfuhrland. 


203 Milliarden Goldmark 19,2 Milliarden bGoldmork 


Abb. 16. Deutschlands Außenhandel. 


Der Umsatz im Außenhandel war mithin im Jahre 1922 noch nicht 


einmal halb so groß wie im Jahre 1913 (s. a. Abb. 16 bis 18). Die Ein- 
fuhr ist dem Werte nach um 45 vH, die Ausfuhr um 62 vH zurückge- 
gangen. 


Die Ursachen des Einfuhrrückganges liegen in der Verarmung 


Deutschlands, in der Verminderung der Bevölkerung und in dem starken 


Rückgang der Produktionskraft. Für den Kopf der 
Bevölkerung stellte sich die Einfuhr 1913 monat- 
lich auf 13,9 — 1922, trotz der einseitig aufge- 
zwungenen Meistbegünstigung, auf 8,1 Goldmark. 
Voll in die Erscheinung tritt die ganze Notlage 
Deutschlands in diesen Einfuhrzahlen noch nicht. 
Denn es muß jetzt ein viel größerer Prozentsatz 
der Einfuhr zur Versorgung des Inlandes ver- 
wandt werden als vor dem Kriege. Das ist einer- 
seits auf die Abtretung wichtiger landwirtschaft- 
licher Produktionsüberschußgebiete und gewaltiger 
Rohstoffquellen zurückzuführen, wodurch die Ein- 
fuhr von Lebensmitteln und gewissen Industrie- 
Roh- und -Hilfsstoffen in großem Maß erforder- 
lich wurde. Anderseits muß für diejenigen Repa- 
rationslieferungen (z. B. Kohle), die über die Lei- 
stungsfähigkeit Deutschlands gehen, im Inland 
Ersatz durch die Einfuhr geschaffen werden. Dazu 
kommt, daß Deutschland aus den abgetrennten 


Gebieten größere Mengen auch von solchen Waren zollfrei hereinlassen 
muß, die nicht zu den lebensnotwendigen gehören, und deren Einfuhr 
Deutschland in den meisten Fällen sehr unerwünscht ist. 


Die Ausfuhr weist, wie bereits gesagt, gegenüber dem Jahre 


1913 wertmäßig einen Rückgang um 62 vH auf. Auf den Kopf der Bevölke- 
rung stellte sie sich monatlich im Jahre 1913 auf 12,7 Goldmark, 1922 
auf 5,2 Goldmark. Einerseits ist die Leistungsfähigkeit der deutschen 
Industrie ganz erheblich zurückgegangen. Anderseits stellen die Schutz- 
maßnahmen vieler Länder Hindernisse dar; die selbst durch den Anreiz, 
der von der sinkenden Markwährung ausgeht, nicht überwunden wer- 
den können. 


Die Ein- und: Ausfuhr nach 
Ländern. 


Der deutsche Außenhandel nach Ländern 
zeigt gegenüber der Zeit vor dem Kriege erheb- 
liehe Verschiebungen. 

Das Bild der Einfuhr ist durch die Ausschal- 
tung Rußlands als bedeutender Lieferer von land- 
wirtschaftlichen Erzeugnissen - außerordentlich 
stark verändert worden. An Rußlands Stelle sind 
vor allem die Vereinigten Staaten von Amerika 
getreten. Infolgedessen liegt das Übergewicht der 
Einfuhr jetzt bei den außereuropäischen Staaten. 


Zeitschrift des 


Wirtschaftliche Umschan. deutscher Ing 


An der Ausfuhr haben dagegen nach wie vor die europäischen Deutschlands Ein- und Ausfuhrnach Länder nn 
Staaten den größten Anteil. Während aber 1913 die Ententestaaten weit der Gesamteinfuhr und -ausfuhr. 
mehr aus Deutschland bezogen als die neutralen Staaten, hat sich das (Vergl. Abb. 19 u. 20.) 
Verhältnis jetzt auf Grund der Schutzmaßnahmen, Abgaben usw, voll- 
kommen geändert. 


Bemerkenswert ist noch besonders der große Anteil, den die Nieder- 3 Einfuhr 
lande an der deutschen Ausfuhr haben. Sie haben England, das vor = Land 1913 1922 1913 
dem Kriege den größten Teil der deutschen Waren aufnahm, in ihrer IS Jan./März : 
Eigenschaft als Zwischenhändler weit überflügelt (siehe die neben- E ; 
stehende Tafel und Abb. 19 u. 20). a Niederlande SAL ARE 3,1 3,9 6,9 
Bei der Darstellung der deutschen Ausfuhr sind die Reparations- b Schweden, Norwegen, Däne- 
lieferungen an die Entente noch nicht berücksichtigt. Die Härte dieser » 5 mark . OFEN RRNEETE GEN 4,7 42 6,7 
Deutschland auferlegten Verpflichtungen erhellt beispielsweise aus dem C Schweiz. Eis a Eee 2,0 3,0 5,3 
Vergleich zwischen der Gesamtausfuhr von Kohle und Vieh im Repa- 2 RR, ie 2 r 18 
f Krankreichig ee ee 5,4 OR 7,3 
g Belgien. SEE ARTE, 3.2 2,8 5.5 
h Italien EL Fe 3,0 3,4 3,9 
i Österreich, Ungarn, Balkan- j 
staaten, Türkei .. ..... 9,4 6,0 14,0 | 
k Rußland, Finnland bzw. | 
Nachfolgestaaten BET 1,9 9,7 ‘| 
1 Ver. Staaten EEE BAR, 23,0 sl: | 
m Argentinien, Brasilien 2 6,9 6,8 4,6 | 
n N ee Br 9,9 11,1 5,5 ( 
0 Airika ee 4,7 det 2,1: | 
p Australien und Polynesien . 3,0 22 1,0 ( 
q Übrige Länder. ..... ... Dre ER 4,3 
ET IE re ET TE 
r Elsaß-Lothringen a 4,3 
s Danzig, Memel u. Saargebiet — 24 
t Westpolen u es ea lage: 0,4 


5. Die deutschen Kohlenlieferungen insbesondere und Frankreie 
Kohlenversorgung. 


Die deutschen Kohlenlieferungen mußten bisher pflichtgemäß | | 
genommen werden, obwohl in Deutschland eine ernste Kohle® 
herrschte, während im Ausland eine Absatzkrise in Kohlen, die 
besonders England betraf, Tausende von Arbeitern arbeitslos mac 
Die englische Kohlenförderung sank durch Absatzkrisis und Ausstäß 
von 24,3 Mill. t im Monatsdurchschnitt des Jahres 1913 auf 13,76 Mit 
im’ Jahre 1921. Die englische Steinkohlenausfuhr betrug im Jahre # 
74,6 Mill. t, im Jahre 1921 25,1 Mill, t. E- 

In Frankreich war bei Kriegsende die Meinung maßgebend, # 
sich durch die Angliederung Lothringens eine gewaltige Steigerung # 
Kohlenverbrauchs zu einem Zeitpunkt ergeben würde, in dem die ] 
duktionsfähigkeit an Kohle durch die Zerstörung der Gruben gemincf 
wäre. Der Kohlenfehlbetrag wurde bei einem ‚veranschlagten Koh 
bedarf von 75 Mill. t auf 50 Mill. t geschätzt. Dieser Fehlbetrag soß 
durch die Saarkohle und die Zwangslieferungen Deutschlands gedef 
1999 werden. Es wurde darauf hingewiesen, daß Lothringen auch in Friede 
(Januar bis März) zeiten vorwiegend mit Ruhrkohle und Ruhrkoks versorgt worden wi 
Bei der ersten Veranschlagung der Höhe der Zwangslieferungen wu ı 
aber nicht nur die Leistungsfähigkeit der durch die Abtretungen #| 
e Sehwächten deutschen Kohlenwirtsehaft, sondern vor allem auch 

französische Kohlenbedarf weit überschätzt. Statt der erwarte! 
75 Mill. t betrug der französische Kohlenverbrauch, ohne daß Einschri 
7 kungen infolge Kohlenmangels stattgefunden haben, im Jahre 1921 ı 
/2 :8,9 Mill. t. Die folgende Übersicht gibt ein Bild von der französisch#, 
Kohlenwirtschaft (Abb. 21). 


Förderung; "Slomkon | Bine pi Ei 
er von Stein- und | Koks) und Koks) und Verbrauclf 
Abb. 2). Deutschlands A.ısfuhr nach Länderf. 3 Braunkohle Preßkohle Preßkohle i 
1000 t 1000 t 1000 t 1000 
rationsjahr Mai 1921 bis April 1922 und dem hiervon auf Reparation ; 2 
entfallenden Anteil dieser Waren. Es betrugen 1918) Bl 1939 152 5241 
an fossilen Brennstoffen (Steinkohle, Koks und Briketts): IE Er 1836 22 3673 
die Gesamtausfuhr einschließlich der vertraglichen Zwangs- 1920)) 2106 2622 43 4685 
lieferungen 2183 Mill. dz 19219) 2353 1927 205 4075 
. liefe @ ER RE EN IRRE 225) 2654 9550 240 4964 
die vertraglichen Zwangslieferungen 00... m I61,DEn 19 f i 
die Handelsausfuhr !) , RE AS. 86:8 Bon Die Übersicht zeigt, daß der Verbrauch trotz der Gebieterweiteru 
an Vieh: noch hinter dem von 1913 zurückbleiht, daß aber die Produktion dur 
die Gesamtausfuhr einschließlich der vertraglichen Zwangs- den Wiederaufbau der zerstörten Gebiete in den letzten Jahren wiedi 
lieferungen ET Fr RER 388 312 Stück eine stete Zunahme zu verzeichnen hat. Besonders auffallend ist, d 
die vertraglichen Zwangsleferungen, ln. BDD.DA2MNN 5: die Ausfuhr an Kohle im Jahre 1921 um 35 vH, im Jahre 1922 sogar u 
die eigentliche Handelsausfuhr . 2 2 2.2... BEREIT ANNE 58 vH höher als die Friedenausfuhr war. g 
Der Menge nach rollen mithin: fast ebensoviel Waren über die Grenze , Ganz besonders kraß erscheint der Widersinn der deutschen Rep 
als Zwangslieferungen wie im gewöhnlichen Handelsverkehr. rationslieferungen bei der Kohlenlage im Saarrevier. Während 


Die weltwirtschaftliche Bedeutung dieser Reparationslieferungen ist Deutschland angesichts der Kohlennot der Kampf um Überschichten & 
darin zu erblicken, daß dadurch die unmittelbare Aufnahmefähigkeit führt wurde (1921), mußten die Saargruben wegen der Absatznot E 
Deutschlands für Weltmarktprodukte eingeengt wird. Reparation be- Weise Feierschichten einlegen, Frankreich konnte nicht einmal die Hal 
deutet für Deutschland eine Ausfuhr ohne Gegenwert, d. h. ohne aus- der abzusetzenden Saarkohle aufnehmen, während Monat für Monat 
gleichende Aufnahme‘ ausländischer Waren. Mit anderen Worten; Ruhrkohle angefordert wurde und eine geringfügige Fel 
Reparation ist deutsche Arbeit, die nicht gleichzeitig wieder fremde Menge den Vorwand für den Einbruch in di 
Arbeitshände in Bewegung setzt, die im Gegenteil sogar fremde Arbeits- Ruhrgebiet abgeben mußte. = e | 
kräfte zum Feiern verurteilt. Zu welch haltlosen, den Interessen der . Vom Standpunkt der Weltwirtschaft aus ‚betrachtet, können d 
Weltwirtschaft geradezu zuwiderlaufenden Zuständen dies führen kann, @rtige Verhältnisse nur als unwirtschaftlich bezeichnet werden, 
läßt sich an Hand der deutschen Kohlenlieferungen veranschaulichen. 


2) Binschl. Reparationskohle. 


Ir Re : BE %) Koks auf Steinkohle umgerechnet. 
) einschließlich der durch die Oppelner Ententekommission erzwungenen 4) Ohne Elsaß-Lothringen, 
Ausfuhren, °) Mit Elsaß-Lothringen. 


Standpunkt der französischen In- 
dustrie aus dagegen ist die Erklärung 
darin zu erblicken, daß es der fran- 
zösischen Industrie mit dem Aufleben 
der Eisenindustrie in steigendem 
Maße um die Erlangung hochwertiger 
Kokskohle und Hüttenkoks zu tun 
ist, da die französischen Gruben und 
das Saargebiet nichts Gleichwertiges 
bieten. Vor allem aber liegt die 
Erklärung in dem Interesse Frank- 
reichs, seine Industrie im Kampf um 
den Weltmarkt durch eine günstige 
Kohlenpreispolitik zu unterstützen. 


‘6, Die deutsche Zahlungsbilanz., 


Unter den Nachwirkungen des 
langen Krieges und dem Einfluß der 
obengeschildertenuntragbaren Lasten 
des Vertrages von Versailles ist 
@utsche Zahlungsbilanz, die vor dem Krieg eine wachsende Aktivi- 

zeigt hatte, fortgesetzt passiv; sie leidet nicht nur an einem 
den Überschuß der Wareneinfuhr über die -ausfuhr, sondern auch 
wichtige Faktoren der Zahlungsbilanz haben sich im Gegensatz 
orkriegzeit vollkommen zuungunsten der deutschen Volkswirt- 
entwickelt. : 


Außenhandel Deutschlands weist, wie wir oben gesehen haben, 
ldmark berechnet, gegenüber der Zeit vor dem Krieg erheblich 
ere Ziffern auf, und zwar die Ausfuhr in noch stärkerem Maße 
© Einfuhr, so daß der Passivsaldo der deutschen Handelsbilanz, 
vor dem Kriege bestand, aber durch andere Faktoren der Zah- 


1979 1920 13801 


bb. 21. Monatliche Kohlen- 
derung (im Durchschnitt) 
Frankreichs in Mill. t. 


TILL 


rgrößert hat. Er wird als Faktor der Zahlungsbilanz jetzt nicht 
durch andere Posten vermindert, sondern im Gegenteil vermehrt. 
hl die Ausfuhr durch die sinkende Valuta und durch notgedrungene 
amkeit im Inlandverbrauch begünstigt wird, beträgt sie doch, ver- 
m mit dem Jahre 1913, kaum mehr als ein Drittel; denn die durch 
ngen von Gebieten usw. geschmälerte Wirtschaftsgrundlage, die 
enschenverlust, Unterernährung, Rohstoffmangel usw. verursachte 
ng der Produktionskraft, sowie ferner die protektiouistischen Maß- 
anderer Länder gegen das sogen. deutsche „Valutadumping“ 
| einer Vergrößerung der Ausfuhr entgegen. Anderseits wurde der 
rbedarf trotz der deutschen Not und Zahlungsschwierigkeit durch 
se dieselben Ursachen, besonders durch den Verlust wichtiger 
‘offquellen und landwirtschaftlicher Überschußgebiete wenigstens 
nzelne Waren vermehrt, so daß die Einfuhr trotz der Absicht mög- 
weitgehender Beschränkung nicht den gleichen Rückgang aufweist 
fe Ausfuhr. Die sonstigen Faktoren der Zahlungsbilanz, die vor 
Kriege vorwiegend für Deutschland günstig waren, wurden durch 
Terlust der Flotte und Kabel, die Liquidation der deutschen Besitz- 
‘im Ausland, die Veräußerung ausländischer Wertpapiere erheblich 
einert. Die verkleinerten Faktoren wurden außerdem noch durch 
: Faktoren. insbesondere auch durch Aufnahme von Schulden im 
nd, die für die deutsche Zahlungsbilanz ungünstig sind, zum Teil 
“als ausgeglichen. R 


Handels- und Zahlungsbilanz vor dem Kriege. 


5 

Deutschland hatte vor dem Krieg im Zusammenhang mit der Be- 
rungszunahme und mit steigendem Verbrauch eine passive Handels- 
‚ aber eine aktive Zahlungsbilanz. Die Ziffern der Warenein- und 


hr (ohne Gold und Silber) stellten sich für die letzten fünf Jahre 
lem Kriege (in Milliarden 4) wie folgt: 

3 | oo | 1m | m | 2 | 18 
WE... Ä 8,5 | 8,9 | 9,7 | 10,7 | 10,8 
ihr 4 5 6,6 185, 8,1 9,0 10,1 
a Einfuhrüber-| ' 

u. 4 1,9 1,4 1,6 1,7 0,7 


Der Einfuhrüberschuß wurde aufgewogen durch die sogenannte 

'htbare Ausfuhr, für die zwar keine statistischen Ziffern vor- 

4, die aber in folgender Weise geschätzt werden können: 

"1. die durchschnittlich mit mindestens 5 vH anzunehmende Ver- 
zinsung des deutschen Besitzes an ausländischen Wertpapieren 
und Unternehmungen im Ausland (20 bis 25 Milliarden 4%) 


1 bis 1!/, Milliarden „It 


2. Einnahmen aus dem internationalen 
Bank- und Frachtverkehr .. 2»... 1 5 5 


zusammen 2bis2!/, Milliarden ./£ 


‘on sind in Abzug zu bringen die Ersparnisse 
remden Wanderarbeiter in Deutschland mit 0,4 9, > 


1,6bis 1,85 Milliard../6 


Jahresdurchschnitt ein Aktivum von etwa 1% Milliarden M, 
'B sich für das Jahr 1913 bei einem Passivum der Handelsbilanz von 


tbleiben als unsichtbare Ausfuhr . 


Wirtschaftliche Umschau. 


anz mehr als ausgeglichen wurde, sich sowohl absolut wie relativ. 


illiarden A ein Überschuß der Zahlungsbilanz von etwa 1 Milliarde # 
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Die Handels- und Zahlungsbilanz während des 
Krieges. 


Während des Krieges gestaltete sich die Handelsbilanz Deutsch- 
lands noch erheblich mehr passiv. Die Ausfuhr ging stark zurück, haupt- 
sächlich weil dem Produktionsprozeß durch Einstellung ins Heer Ar- 
beitskräfte entzogen wurden, und weil einstige Ausfuhrindustrien sich 
weitgehend auf die Kriegsbedürfnisse, also auf Produktion für Inland- 
verbrauch, einstellen mußten; die Einfuhr blieb trotz äußerster Ein- 
schränkung hoch. 


Insgesamt bezifferte sich für die Zeit vom 1. August 1914 bis Ende 
Dezember 1918 die Einfuhr auf rd. 23 Milliarden. Goldmark, wozu noch 
rd. 4 Milliarden Goldmark an Einfuhr der Verbündeten auf Kosten 
Deutschlands kamen, die Ausfuhr auf rd. 12 Milliarden Goldmark, so daß 
ein Passivum von rd. 15 Milliarden Goldmark entstand. Dieses Passivum 
der deutschen Handelsbilanz konnte nur durch Entnahme aus dem Ka- 
pitalvermögen und durch Schuldenaufnahme im Ausland gedeckt werden, 
da das für die Friedenszeit auf jährlich 1% Milliarden # geschätzte 
Aktivum der sonstigen Zahlungsbilanz infolge der weitgehenden Ab- 
sperrung Deutschlands von der Weltwirtschaft ganz wegfiel. 


So ist während des Krieges etwa 1 Milliarde W an Gold aus Deutsch- 
land abgeflossen. Ferner wurden bis Ende 1918 minuestens 3 Mil- 
liarden A ausländischer und 1 Milliarde 4 inländischer Wertpapiere nach 
dem Ausland verkauft. Das verbleibende Passivum der Kriegszeit in 
Höhe von etwa 10 Milliarden Goldmark wurde durch Schuldenaufnahme 
im Ausland vorläufig beglichen, wovon 3 bis 4 Milliarden Goldmark auf 
fremde Valuta und 6 bis 7 Milliarden Goldmark auf Reichsmark lauteten. 


Die Handels- und Zahlungsbilanz nach dem Kriege. 


Der Einfuhrbedarf an Rohstoffen und Nahrungsmitteln war unmittel- 
bar nach dem Kriege bei der Erschöpfung der Lagerbestände und der 
gesunkenen Produktion naturgemäß sehr hoch. Die Schmälerung der 
Ernährungs- und Rohstoffgrundlage infolge der Abtretungen wirkte in 
den kommenden Jahren ebenfalls einfuhrsteigernd. Wenn gleichwohl im 
Durchschnitt der Jahre 1919 bis 1922 die deutsche Einfuhr nur ungefähr 
6,4 Milliarden Goldmark oder — trotz des gesunkenen Goldwertes — nur 
rd. 60 vH des Einfuhrwertes der Vorkriegzeit betragen hat, so ist 


‘das ein Zeichen für die Sparsamkeit, die sich die deutsche Volkswirt- 


schaft auferlegen mußte. Für die vier Jahre 1919 bis 1922 beläuft sich 
der Gesamtüberschuß der Einfuhr über die Ausfuhr auf rd. 11 Milliarden 
Goldmark. Als weiterer Passivposten der deutschen Zahlungsbilanz 
treten hierzu die Barzahlungen und Devisen auf Grund des Versailler 
Vertrages. Bis Ende, Dezember 1922 wurden insgesamt 2,23 Milliarden 


Goldmark geleistet. Hinzu kamen noch 615 Mill. Goldmark im Aus- 
gleichverfahren, 895 Mill. Goldmark innere Besatzungskosten und 
94 Mill. Goldmark für die interalliierten Kommissionen. Im Jahre 


1922 allein beliefen sich die Barleistungen (trotz Stundung der in Cannes 
festgesetzten Monatsraten ab August. 1922) noch auf über 1 Milliarde 
Goldmark. Von diesen Zahlungen sind bei Betrachtung der Zahlungs- 
bilanz diejenigen Summen abzusetzen, die im Inland verausgabt wurden. 
Alles in allem ergibt sich ein Gesamtpassivum der deutschen Zahlungs- 
bilanz in den vier Jahren 1919 bis 1922 von 14 Milliarden Goldmark. 


Die volkswirtschaftliche Abdeckung der 
Passivposten. 


Zur Deckung der gesamten oben angeführten Passivposten, die sich 
für die Zeit von 1919 bis Ende 1922, soweit sie überhaupt ziffernmäßig 
feststellbar sind, bereits auf rd. 14 Miliarden Goldmark beliefen, 
standen, wie gesagt, nur wenig Aktiva zur Verfügung. Etwas über 
1 Milliarde Goldmark wurde in den Jahren 1919 und 1921 in effektivem 
Golde durch die Reichsbank an das Ausland abgeführt. Als Aktivum 
der Zahlungsbilanz wirkte ferner der Reiseverkehr von Ausländern in 
Deutschland, die Überfremdung mobiler und immobiler Güter sowie die 
Aufnahme von Schulden in verschiedenen Formen. Der Nutzen des 
Reiseverkehrs darf indes nicht überschätzt werden, da bei dem niedrigen 
Stande der Mark die eingehenden Goldwerte gering sind. Dagegen hat 
die Überfremdung an immobilen Werten und Wertpapieren einen er- 
schreckenden, ziffernmäßig aber kaum zu erfassenden Umfang ange- 
nommen. Beispielsweise schätzte der Deutsche Grundbesitzer-Verband 
bereits im Herbst des Jahres 1922 allein den bisherigen Verkauf von 
Hausgrundstücken an Ausländer auf 350 Milliarden Papiermark, und wenn 
das Abströmen von Aktienwerten für die letzten Monate mit 10 vH an- 
gcnommen werden dürfte, so würde das nach dem Kurswerte von Ende 
1922 Anlagen des Auslandes von über 500 Milliarden Papiermark bedeuten. 
Der Umfang dieser Veräußerungen kann nur begriffen werden im Zu- 
sammenhang mit den sonst noch in Betracht kommenden Zahlungsmög- 
lichkeiten, nämlich der Deckung von Verpflichtungen durch Abgabe von 
festverzinslichen Markwertpapieren, von Marknoten und von Markgut- 
haben. Mangels anderer Aktiva mußten in größtem Umfange solche 
Werte, insbesondere Marknoten und Markguthaben, im Auslande ver- 
äußert werden. Ein Teil dieser so veräußerten Markwerte diente dann 
dem Auslande wieder zur Bezahlung der in Deutschland gekauften Sub- 
stanzwerte. Die Markverkäufe mußten, wie die starke Passivität 
der Zahlungsbilanz überhaupt, naturgemäß die deutsche Valuta schwer 
schädigen, eine Erscheinung, die bekanntlich besonders deutlich hervor- 
trat, nachdem Deutschland begonnen hatte, auf Grund des Vertrages 
von Versailles Bar- und Sarhleistungen zu bewirken. Während der 
Dollar in Deutschland Ende 1919 mit 49 A, Ende 1920 mit 73 M, Ende 
Mai 1921 mit 63 A bewertet wurde, stellte er sich Ende 1921 bereits auf 
184 A, um im Laufe des Jahres 1922 bis auf 9150 A (am 8. November) 
zu steigen. Ende Dezember 1922 galt er 7350 4, am 4. Mai 1923 rd. 37 600 M. 


7. Der Reichshaushalt. 

Die Passivität der Zahlungsbilanz ist mithin die tiefere Ursache der 
Zerrüttung der deutschen Währung. Die Störung des Gleichgewichts 
im Haushalt und die Inflation sind wieder die Folgen der Geldentwer- 
tung. Die Geldentwertung vernichtet also den Haushalt, bewirkt mit 
unabänderlicher Notwendigkeit die Spanne zwischen Einnahmen und 
Ausgaben, die zum Fehlbetrag führt. Demgegenüber wird immer wieder 
behauptet, die Reichsregierung sei selbst an der Entwertung der Mark 
schuld, weil sie in steigendem Umfang ihren ordentlichen Finanzbedarf 
anstatt durch Steuern durch Inflation, d. h. durch Diskontierung von 
Sehatzanweisungen bei der Reichsbank deckt. 

Die schwebende Schuld. 

Die schwebende Schuld des Reiches in Form von diskontierten 
Sehatzanweisungen ist zahlenmäßig im Rechnungsjahre 1920 um 74,9 Mil- 
liarden A, 1921 um 105,6 Milliarden #, in den ersten 11 Monaten des 
Rechnungsjahres 1922 um 3316,3 Milliarden # gewachsen. Es wäre aber 
falsch, aus diesen Zahlen auf eine von Jahr zu Jahr stärker gewordene 
Inflation schließen zu wollen. Auf Gold umgerechnet bedeuten die 
genannten Zahlen, daß durch Ausgabe diskontierter Schatzanweisungen 
im Jahre 1920 ein Finanzbedarf in Höhe von 5178 Mill. Goldmark, 
im Jahre 1921 von 4513 Mill. Goldmark und in den ersten 11 Mo- 
naten des Rechnungsjahres 1922 von 2419 Mill. Goldmark gedeckt 
worden ist. Die starke Steigerung, die das Anwachsen der schwebenden 
Schuld erfahren hat, ist also nur nominell, verursacht durch die Geld- 
entwertung, die für gleiche Wertbeträge größere Papiermarkbeträge 
erfordert (Abb. 22). E 

Ordentliche Ausgaben und Einnahmen. 

Die Aufstellung eines Haushalts, der einen wirklichen Überblick 
über Bedarf und Deckung gibt, setzt einigermaßen stabile Währungsver- 
hältnisse voraus. Die Herstellung des Gleichgewichts im Haushalt ist 
nur möglich, wenn die inneren Einnahmen so gestaltet werden können, 
daß für die Dauer damit die Ausgaben für die inneren und äußeren Zah- 
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lungsverpflichtungen des Reiches gedeckt werden. Solange die wirtschaft- 
lichen Verhältnisse nach innen und außen eine derartige Steigerung der 
Einnahmen nicht zulassen, und solange der Ausgleich des Haushalts durch 
fundierte innere Anleihen nicht herbeigeführt werden kann, müssen min- 
destens die äußeren Zahlungsverpflichtungen durch Aufnahme einer aus- 
wärtigen Anleihe gedeckt werden. Solange aber auch das nicht möglich 
ist, und solange der Kredit Deutschlands im Ausland und das Vertrauen 
des Auslandes in eine Gesundung der deutschen Finanzverhältnisse nicht 
wiederhergestellt ist, vielmehr ständig durch neue unerfüllbare Forde- 
rungen mit dem Versuch ihrer gewaltsamen Durchsetzung untergraben 
wird, wird die Balanzierung des deutschen Haushalts undurchführbar sein. 

Wie die Praxis gezeigt hat, ist es unmöglich, die in einem Haushalt- 
entwurf vorgesehenen Ziffern einzuhalten. Jeder Haushaltentwurf wird 
von dem Augenblick seiner Aufstellung bis zu dem seiner Veröffent- 
lichung unter dem Druck der Geldentwertung überholt und behält nur 
noch den Wert eines allgemeinen Finanzprogramms. Die schnell fort- 
schreitende Geldentwertung hindert, die Einnahmen den laufenden Aus- 
gaben anzupassen. Die Einnahmen stützen sich im ‚wesentlichen auf 
Verhältnisse der Steuerzahler in rückliegenden Zeitabschnitten. Die 
Gesetze können nicht so schnell und so häufig abgeändert werden. Selbst 
bei raschester Arbeit vergehen Wochen, bis sie der Geldentwertung 
wieder angepaßt sind. Die Ausgaben dagegen folgen der Teuerung un- 
mittelbarer und teilweise noch dazu auf einem Teuerungstand, der über 
dem des Verbrauchs liegt; und nur dieser ist für die Einnahmen 
maßgebend. Das ergibt sich einleuchtend aus der nachfolgenden Über- 
sicht über die verschiedenen bis jetzt allein im Rechnungsjahr 1922 
aufgestellten Voranschläge für dieses Rechnungsjahr. 


Wirtschaftliche Umschau. 


Abb. 23. 
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Man sieht daraus, wie es unter der Wirkung einer schnell 
schreitenden Geldentwertung unmöglich wird, die Einnahmen mit 
Ausgaben in Einklang zu bringen, und wie die Spanne zwischen 
nahmen und Ausgaben zunimmt. 


Die Finanzpolitik. 


Alle finanzpolitischen Maßnahmen in Deutschland sind notwendß, 
weise diktiert von der Höhe seiner äußeren Zahlungsverpflichtungenf) 
von der Art und Weise, wie seine auswärtigen Gläubiger die Erfül, 
dieser Zahlungsverpflichtungen verlangen. Bleiben diese Zahlung! 
pflichtungen noch immer in phantastischer Höhe bestehen, wie sie # 
sind, und werden die äußeren Zahlungsverpflichtungen Deutschl 
nicht so bemessen, daß für die deutsche Wirtschaft die Möglichkeii 
steht, diese Verpflichtungen zu erfüllen, so werden auch die klügt 
finanzpolitischen Maßnahmen nicht ausreichen, um die Finanzlage# 
Reiches einer Gesundung entgegen zu führen. Solange das In- und 
land kein Vertrauen in die Finanzlage des Reichs gewinnen kann, 
solange das In- und Ausland nicht weiß, wie hoch letzten Endes 
deutschen Zahlungsverpflichtungen dem ehemals feindlichen Aus 
gegenüber sind, und endlich, solange man im In- und Ausland nich! 
stimmt damit rechnen kann, daß die Politik der Sanktionen und ] 


1) a) Voranschlag 1922 nach dem Preisstand im Februar und dem 
soldungsstand von Anfang April 1922. 

b) Voranschlag 1922 nach dem Preisstand im 
soldungsstand von Anfang November 1922, 

c) Voranschlag 1922 nach dem Preisstand von Januar 1923 und 


Besoldungsstand von Anfang März 1923. 


August und dem 


"und der Besetzungen Deutschland gegenüber eingestellt wird, 
e wird im In- und Ausland keine Bereitwilligkeit bestehen, Reichs- 
sn aufzunehmen. Wenn sich das deutsche Volk in noch stärkerem 
'als bisher an der Erfüllung der Reparationsverpflichtungen des 
und an der Hilfe für die Gesundung der Reichsfinanzen beteiligen 
o will es ein Ziel sehen, das bei einer stärkeren Beteiligung und 
'ößeren Opfern erreicht werden kann, und es will wissen, daß nach 
hung dieses Zieles der wirtschaftliche und finanzielle Druck auf- 
ind die Freiheit winkt. Wird dieses Ziel für das deutsche Volk 
sichtbar, so wird auch keine Aussicht bestehen, mit Erfolg von 
oeh größere Opfer zu verlangen. Werden aber die Verpflichtungen 
shlands aus dem Vertrage von Versailles so bemessen, daß die 
ıht besteht, sie in absehbarer Zeit zu erfüllen, so wird Deutschland 
‘in der Lage sein, aus eigener Kraft seine Währung wieder in Ord- 
zu bringen und damit die Grundlage für eine gesicherte Aufstellung 
aushalts und eine geordnete Staatswirtschaft zu schaffen. Es 
s Vertrauen des In- und Auslandes in eine Gesundung der 
"hen Finanzverhältnisse wiederkehren, und es wird die Möglichkeit 
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äsche Schwingungslehre. Von W. Hort. Zweite Auflage. Berlin 
, Julius Springer. 

Jie erste Auflage dieses nützlichen Buches erschien vor zwölf 
n, s. Z. 1910 S. 1290, und hat damals nicht nur in Hochschul- 
n, sondern auch in der technischen Praxis mit Recht viel An- 
- gefunden. Seitdem haben die Schwingungsvorgänge sowohl in 
fechanik, wie auch in der Elektrotechnik eine immer steigende 
ıtung gewonnen, die von einer tiefgehenden Forscherarbeit be- 
t wurde. Es braucht hier nur an die zahlreichen Arbeiten über 
ishe Drehzahlen mit den daran geknüpften lebhaften Erörterungen, 
lie mannigfachen Vorrichtungen zur Messung und Analyse perio- 
ler Vorgänge, sowie an die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie 
"Telephonie unter Zuhilfenahme von Vakuumröhren erinnert zu 
on, die fast alle in die Zeit seit dem Erscheinen der ersten Auf- 
‚fallen. 

Der Aufbau des Werkes ist im großen und ganzen unverändert ge- 
an, der Umfang dagegen von 227 auf 828 Seiten angewachsen. Es 
int wiederum nicht mit der allgemeinen Theorie, sondern mit der 
"suchung der einfachsten freien mechanischen und elektrischen Vor- 
® ohne und mit Dämpfung, die nur beim Galvanometer gegenüber 
ilteren Darstellung beträchtlich weitergeführt und dann durch eine 
tetische Betrachtung abgeschlossen wird. Darauf folgen die erzwun- 
a Schwingungen, die sich den freien überlagern, also der Fall der 
ferenz, wofür die Masse an der Feder und der Wechselstromkreis 
jeispiel dienen; auch der gedämpften Erregung ist ein Abschnitt ge- 
ıet. Sehr eingehend sind die Instrumente, vom Indikator und Seis- 
'aphen beginnend, behandelt worden, wobei ich die: Erwähnung der 
dlegenden Fliegnerschen Arbeit (Schweiz. Bauzeitung XVII) und 
Schrift von A. Wagener über Kurbelweg- und Zeitdiagramme (Ber- 
906) vermisse; dagegen wird mit ‘Recht unter den Meßvorrichtungen 
‘der Kinematograph besprochen. In einem Abschnitt über rationelle 
ıanik werden nunmehr die theoretischen Grundlagen für die allge- 
'e Behandlung von Schwingungen mit Hilfe der Lagrangeschen For- 
erung erörtert. Dabei bedarf m. E. die Energieformel (1) $ 32 eines 
eises, etwa auf Grund der Formel (6) $ 31 für die allgemeinen Koordi- 
n. Hieran schließen sich die analytischen und graphischen Metho- 
‘zur Integration der in Frage kommenden Differentialgleichungen. 
r den Schwingungen mit einem Freiheitsgrad sind die kritischen 
ızahlen, die Maschinenerschütterungen und ihre Beseitigung durch 
wuchtung sowie die Kurbelbewegung besonders hervorgehoben, wäh- 
- als Beispiel für mehrere Freiheitsgrade die Reglertheorie, die der 
asser auch auf die unstetige Arbeitsweise ausgedehnt hat, eine 
ührliche Darstellung findet. Unter den Fahrzeugschwingungen sind 
snigen der Lokomotiven und Luftfahrzeuge hinzugekommen; außer- 
"aber hat der Verfasser seinen Vortrag über Kreiselbewegungen in 
siterter Form in das Buch hineingearbeitet. Bei der an sich ge- 
‘enen Besprechung des Kompaßkreisels ist jedoch der Schlinger- 
er, der zur Ausbildung des Anschützschen Dreikreiselkompasses und 
"Anordnung mit Stabilisierungskreisel durch Martienßen Anlaß bot, 
as zu kurz gekommen, wogegen die vektorielle Ableitung der Kreisel- 
ehungen am Schlusse dieses Abschnittes vielen willkommen sein 
Re In der Schwingungslehre elastischer Körper, der Saiten, Mem- 
jen, Platten, Brücken und Fachwerke, sowie der Seile und Ketten 
en alle neuzeitlichen Verfahren von Zimmermann, Rayleigh, Ritz, 
el, Reißner u. a. zu.ihrem Recht. 

Nach einem kurzen Abschnitt über Flüssigkeitsbewegungen mit 
ohne Wirbel werden die Schallschwingungen in Gasen und Dämpfen, 
die Helmholtzsche Pfeifentheorie und ihre Erweiterung auf endliche 
chläge durch Riemann sowie das Auftreten von Schwingungen beim 
uß durch Öffnungen und. divergente Rohre (Prandtl) vorgetragen; 
egen die für dieSprengwirkung wichtige Stoßwelle nicht weiter verfolgt. 
Die letzten besonders stark erweiterten Abschnitte sind vorwie- 
wenn auch nicht ausschließlich elektrischen Vorgängen gewidmet; 
erden zunächst die Kaufmannschen Kriterien der Stabilität und 
ität sowie das Entstehen von Pendelungen in der Elektrotechnik 
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darauf die Koppelungslehre mit der Resonanztheorie entwickelt, 


bestehen, die gesamte Finanzlage durch die Aufnahme innerer und 
äußerer Anleihen zu ordnen, 


8. Die angebliche Verschwendung im Reichshaushalt. 


Im In- und Ausland sind über die Finanzgebarung in der deutschen 
Reichsverwaltung ganz haltlose Vorstellungen verbreitet. Sie gehen etwa 
dahin, daß wegen der ungeheuren Höhe der Verwaltungsausgaben nur 
ein kleiner Teil des Steuereinkommens nützlichen Zwecken zukommt, 
und daß weitaus die meisten inneren Ausgaben auf den kostspieligen 
Apparat der Reichsverwaltung und die Beamtengehälter entfallen. In 
Wirklichkeit fällt auf die eigentliche innere Verwaltung des Reichs nur 
ein sehr kleiner Bruchteil der Ausgaben des inneren Etats oder gar des 
Gesamthaushalts. 

Weitaus am meisten entfällt auf die Kosten für Ausführung des Ver- 
trages von Versailles. Sie verschlingen mehr als zwei Drittel der Gesamtaus- 
gaben, weit mehr als die gesamten Reichsausgaben in der Friedenszeit. 
Der ganze Haushalt erhält dadurch sein Gepräge. Auf die Höhe dieser Aus- 
gaben hat das Reich keinen Einfluß (siehe hierzu Abb. 23). (Schluß folgt.) 
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chlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblick- 
lichen Preis ergibt, beträgt zur Zeit 2500. 


wobei als Beispiel u. a. der Frahmsche Schlingertank herangezogen 
wird. Auch unperiodische Impulse, wie sie bei der Erregung von Saiten- 
schwingungen, im Lichtbogen sowie in Gleichstrommaschinen auftreten, 
finden hier eine eingehende Behandlung; die dabei nur gestreifte Ent- 
stehung der sogen. Schneiden- und Hiebtöne, die besonders Professor 
Krüger und seine Schüler experimentell und theoretisch verfolgt haben, 
hätte vielleicht im Anschluß an die Kärmänschen Turbulenzwirbel ein 
weiteres Eingehen verdient. Darauf folgen die elektrischen Schwin- 
gungen in geraden Leitern, die Erörterung der Wanderwellen mit An- 
wendung auf die Telegraphie und die Kettenleiter sowie endlich die 
elektromagnetischen Schwingungen im Raume auf Grund der Maxwell- 
schen Theorie. Den Abschluß bilden nicht harmonische Vorgänge, wie 
sie durch Mitwirkung von Eisenkernen im Stromkreis entstehen, wobei, 


- wie jetzt allgemein üblich, eine vereinfachte Magnetisierungskurve unter 


Vernachlässigung der Hysteresis zugrunde gelegt wird. Die Theorie 
wird angewandt auf die Entstehung der Kombinationstöne nach. den 
Untersuchungen von Waetzmann und auf die störenden Bewegungen 
elektrischer Kurbellokomotiven. 

In drei Anhängen sind noch die Haupteigenschaften von Hyperbel-, 
Zylinder- und elliptischen Funktionen soweit zusammengestellt, als sie 
im Buche Verwendung finden. Sehr wertvoll erscheinen die angehäng- 
ten Anmerkungen mit ausführlichem, bis in die letzte Zeit fortgeführtem 
Literaturnachweise. Ich füge noch hinzu, daß das vortrefflich ausge- 
stattete Buch auch in der erweiterten Gestalt sich leicht liest und für 
jeden Studierenden und Ingenieur in der Praxis manunigfache An- 
regungen bietet. Es dürfte sich im Hochschulunterricht, vor allem im 
Seminarbetrieb mit reiferen Studierenden eignen und wird, da es eine 
große Fülle des in Zeitschriften zerstreuten Stoffes übersichtlich zu- 
sammenfaßt und auf einheitlicher Grundlage kritisch darstellt, sicher 
ebensoviel Freunde finden wie die nur kurze erste Auflage. 

Danzig. 11593] H. Lorenz. 


Versuche mit autogen und elektrisch geschweißten Kesselteilen, ver- 
anstaltet vom Schweizerischen Verein von Dampfkesselbesitzern unter 
Mitwirkung des Schweizerischen Azetylen-Vereins. Berichterstatter: 
E. Höhn. Zürich 1922, Speidel & Wurzel, Preis 2 Fr. 

Im Anschluß an frühere Versuche (1914) haben die vorstehend 
genannten Vereine unter Beteiligung von 29 schweizerischen Firmen 
umfangreiche Versuche angestellt, welche über verschiedene Fragen für 
die Beurteilung der Güte von Schweißverbindungen Aufschluß geben 
sollen. Zunächst war die beste Art der Verschweißung eines Flan- 
sches mit einem Rohrstutzen sowie der Anordnung von angeschweißten 
Verstärkungsaugen an Flanschen zu ermitteln. Weiterhin hat man die 
Frage behandelt, ob das Vorhandensein der Walzhaut eines Bleches 
einen Einfluß auf die Festigkeit der Schweißverbindung ausübt. Ferner 
wurden verschiedene Verbindungen von senkrecht zueinander gerich- 
teten Blechen, überlappte Schweißverbindungen sowie Probestücke un- 
tersucht, bei welchen Rostnarben durch spitzige Bohrlöcher nachgeahmt 
und durch Überschweißen ausgebessert wurden. Endlich hat man Mes- 
sungen angestellt, um die Formänderungen örtlich erwärmter Bleche zu 
beobachten, die in ähnlicher Weise bei Schweißarbeiten auftreten. 

Bei den Versuchen wurde der Hauptwert darauf gelegt, vergleich- 
bare Zahlen für die Widerstandsfähigkeit der verschiedenen. Schweiß- 
verbindungen bei bestimmten Kraftwirkungen zu erlangen; so ist. z. B. 
bei den Flanschenversuchen durch axiale Zugbeanspruchung des Rohres 
die Bruchbelastung der Schweißverbindung, oder bei den aufgewalzten 
und aufgeschraubten Flanschen die zum Abstreifen der Flansche er- 
forderliche Kraft bestimmt worden. Von Biegungsversuchen wurde ab- 
gesehen. 

Zum Schluß wird noch über einige Versuche mit autogen ge- 
schweißten Hohlkörpern berichtet; die Ergebnisse stehen im Einklang 
mit früheren Beobachtungen. Soweit aber die knappe Darstellung und 
die Auszüge aus den Ergebnissen erkennen lassen, stützte sich der Meß- 
tisch bei diesen Versuchen nicht unmittelbar auf den Versuchskörper, 
was erfahrungsgemäß zur ‘Erlangung ausreichend sicherer Ergebnisse 
nötig ist, vergl. z. B. Heft 51 und 52 der Forschungsarbeiten, C. Bach, 
Versuche mit gewölbten Flammrohrböden. 
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Die lehrreichen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit tragen wie die 
früheren zur Klärung der Eigenschaften autogener Schweißverbindungen 
bei und bilden eine beachtenswerte Ergänzung der umfassenden Ver- 
suche von Bach, Baumann, Diegel, Neese u. a. [1626] G. u. U. 


The John Crerar Library. A List of books on the history of industry 
and industrial arts. January 1915. Prepared by Aksel @. S. Jo- 
sephson. Chicago 1915. 486 S. 4°. 

Das Interesse an der geschichtlichen Entwicklung der: Technik ist 
bei uns noch verhältnismäßig jung. Die wissenschaftliche Forschung 
blickt heute auf nicht viel mehr als zwei Jahrzehnte zurück. In mühe- 
voller Kleinarbeit ist von ihr viel wertvoller Stoff gewonnen worden. 
Trotzdem sind wir noch weit von dem Zeitpunkt entfernt, wo dieser 
Stoff als Grundlage für eine zusammenfassende Darstellung der Gesamt- 
entwicklung der Technik dienen könnte. Je weiter aber diese Einzel- 
forschung schreitet, desto schwieriger wird es, den an tausend Stellen 
zerstreuten Stoff zu überblicken und für die wissenschaftliche Arbeit 
verfügbar zu halten, 

Einer amerikanischen Bibliothek ist es vorbehalten geblieben, den 
ersten größeren Versuch einer Zusammenfassung der Literatur zu machen. 


Die John Crerar Library in Chicago, die 1911 bereits eine ' 


Bibliographie zur Geschichte der Naturwissenschaften veröffentlicht hat, 
ließ dieser 1915 das 'obengenannte Buch folgen, das alle in ihren Bestän- 
den vorhandenen Schriften zur Geschichte von Industrie und Technik 
vereinigt. Es ist keine Bibliographie im strengen Sinn, sondern ein 
Bibliothekskatalog, der aber mit seinen mehr als 2700 Titeln einen so 
reichen Stoff bietet, daß er einstweilen die Stelle der fehlenden Biblio- 
graphie sehr wohl vertreten kann. Über ein Drittel (35 vH) des In- 
halts entfällt auf deutsche Werke, Werke in englischer Sprache sind 
mit 43 vH, solche in französischer Sprache mit 17 vH vertreten, wäh- 
rend der Rest von 5 vH sich auf Schriften in italienischer, spanisch- 
portugiesischer, holländischer, skandinavischer, russischer und lateini- 
scher Sprache verteilt. 

Bei der Abgrenzung des Stoffes ist der Bearbeiter stellenweise 
ziemlich weit über das Kerngebiet von Industrie und Technik hinaus- 
gegangen. Wirtschaftsgeschichte und Wirtschaftsgeographie im weite- 
sten Umfang ‚sind einbezogen, mit gelegentlichen Übergriffen auf 
Rechts- und Sozialgeschichte. Anderseits ist der Kunstgeschichte ein 
sehr breiter Raum gewidmet, auch da, wo sie über das rein Tech- 
nische hinausgeht. Der Bearbeiter wollte wohl lieber etwas mehr als 
zu wenig geben, was angesichts der stark fließenden Grenzen seines 
Gegenstandes in der Tat auch nichts schadet. 

Für die Anordnung der Titel ist das Deweysche Dezimalsystem 
gewählt, dessen Ziffern in den Abteilungen 6 (angewandte Wissen- 
schaften) und 7 (schöne Künste) bis zur fünften, hier und da auch bis 
zur sechsten Dezimale verwendet sind. Bekanntlich hat die Dezimal- 
klassifikation (DK) neuerdings auch in Deutschland Eingang gefunden. 
Die Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale beim Deutschen 
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine hat im August 1922 be- 
gonnen, einzelne Tafeln der Klassifikation aus dem Gebiet der Technik 
in deutscher Übersetzung herauszugeben. Die „Technische Zeitschrif- 
tenschau‘ (TZ) des VDI versieht seit kurzem ihre Referate mit Dezi- 
malziffern, und das gleiche tun die „AEG-Mitteilungen“ und die „BBC- 
Mitteilungen‘ mit ihren Aufsätzen.‘ Es ist also zu erwarten, daß die 
Kenntnis der DK in den Kreisen der deutschen Ingenieure bald weitere 
Verbreitung finden wird. 

Die Titelaufnahmen sind sehr ausführlich. Bei den Verfasser- 
namen werden häufig noch die Lebensdaten angegeben. Umfang und 
Format der Schriften, etwaige Beigaben an Tafeln, Illustrationen usw. 
sind genau verzeichnet. Besonders angenehm ist, daß bei Werken, 
deren Inhalt aus einer Anzahl mehr oder weniger selbständiger Teile 
besteht, ein Verzeichnis dieser Teile beigefügt ist. 

Wird eine rasche Inhaltübersicht durch die weitgehende stoffliche 
Gliederung des Buches sehr erleichtert, so leistet dafür auch das aus- 
führliche Namen- und Sachverzeichnis am Schluß wesentliche Dienste. 

Was den ‘Wert des Bücherbestandes betrifft, über den der Katalog 
Auskunft gibt, so. läßt sich sagen, daß die Sammlung in fast allen 
Teilen -recht gut ausgebaut ist. Bei der Durchsicht erhält man überall 
den Eindruck, daß bei der Sammeltätigkeit mit. Fleiß und Geschick 
vorgegangen ist und daß namentlich auch aus der deutschen Literatur 
manches Werk beschafft worden ist, das nicht gerade am Wege lag. 
Aus der verhältnismäßigen Jugend der Bibliothek erklärt es sich wohl, 
daß die älteren, großen deutschen Nachschlagewerke nur spärlich ver- 
treten sind. 

Die Ausstattung des Werkes in Papier und Drucktechnik läßt 
nichts zu wünschen übrig. Bemerkenswert ist noch. der niedrige Preis, 
der für das 486 Seiten starke Buch nur 25 cts. (im Postbezug 50 cts.) 
beträgt. Daß für uns bei dem heutigen Geldstande selhst aieser Preis 
kaum zu serschwingen ist, ist leider nur zu gewiß. Es wäre aber zu 
wünschen, daß wenigstens zahlreiche Bibliotheken das Buch etwa im 
Wege des Tausches gegen eigne Druckkataloge oder Dubletten er- 
werben würden, damit es möglichst weiten Benutzerkreisen zugänglich 
gemacht werden könnte. I[B 1610] 

Aachen. 


Jahrbücher des Deutschen Schiffbaus 1922, 
lin 1922, Heinrich Schröder. 211 Seiten. 
Nach einer langjährigen, durch den Krieg veranlaßten Pause 
bringt das Jahrbuch 1922 wieder eine ganze Reihe zeitgemäßer Auf- 
sätze von namhaften Vertretern des Schiffbaues. Zwei Arbeiten von Dr. 
W. Dahlmann bilden die Einleitung. Die erste: „Rückblick bis zum 
Kriege“, kennzeichnet die deutsche Seeschiffahrt vor dem Kriege im 
Rahmen des Welthandels. Dabei wird auf die großen Leistungen des 


Carl Walther. 
Von G. Lehfels. Ber- 


Bücherschau. 
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deutschen Schiffbaus hingewiesen. Der zweite Aufsatz „Die Ha 
flotte und ihr Wiederaufbau“ betont die Gesichtspunkte, d 
Wiederaufbau leitend sein müssen: nicht allein Wirtschaftlichk 
Bau, sondern vor allem Wirtschaftlichkeit im Betriebe, wobei sieh 
Reedereiingenieur ein weites Arbeitsgebiet eröffnet. > 
Die elementare Gewalt von Wirtschaftslagen kennzeich 
Beitrag von Dr. Walter Blunck „Der Weltschiffbau“, Das un 
Anwachsen der Schiffbautätigkeit beim Friedensschluß, die ei 
stehende Entwertung der Schiffe innerhalb Jahresfrist auf e 
Achtel des Preises, das sind Tatsachen, die uns noch zu na 
als daß wir sie in ihren weiteren Folgen heute schon ü 
könnten. Im Anschluß an die Bluncksche Arbeit wird auf den ı 
bau der einzelnen Länder näher eingegangen. In dem Beitrag 
Dr. H. Becker „Die Arbeiterfrage und der Schiffbau“ war aul 
Umstellung von Kriegsarbeit auf Friedensarbeit und auf die F 
„Stundenlohn oder. Akkordlohn“. bezw. „Leistungslohn oder Sı 
lohn“ näher eingegangen und darauf hingewiesen, wie unter I 
kämpfen die Heranbildung eines Facharbeiterstammes leidet. Füı 
Werften lautet das Gebot der Stunde, durch planmäßigen Aı 
sozialer Wohlfahrteinrichtungen die bestehenden Gegensätze zu mil 
Vizeadmiral a. D. Hollweg berichtet über das Ergebnis 
Washington-Konferenz mit Rücksicht auf den Kriegschiffbau der, 
mächte. Diesem Beitrag folgt eine Zusammenstellung der Schi 
Aktienwerften und Schiffsbeleihungsbanken von G. Lehfels. 
„Der Reihenschiffbau“ normalisierter Handelsschitfe, wie er ı 
früher den Schiffbauern vorschwebte, ist während des Kriegen 
Amerika und England vorbereitet worden. Er hat versagt d. 
nicht rechtzeitig genug einsetzte und im allgemeinen keine hoc 
schaftlich entwickelten Liniendampfer herausbrachte, die bestim 
gegebenen Voraussetzungen gerecht werden. Die Einführung € 
wohlgeordneten Schnellbetriebes ist aber trotzdem’ erstrebenswert. 
Geheime Marinebaurat a. D. Tjard Schwarz gibt hierfür die R 
linien, die bei deutschen Neugründungen eingehalten sind. = 
Die Bedeutung des Dieselmotors für den Schiffbau und die 
sichten der verschiedenen Umsteuerverfahren behandelt Ober-Ma 
baurat W. Laudahn in der kritischen Betrachtung: „Der Motorse 
bau“. 5 ; 
Die Ergebnisse der letzten Jahre auf dem Gebiete des Eisenbe 
schiffbaues behandelt Dr. Teubert. Eine Zusammenstellung ausgefüh 
Eisenbetonschiffe ist beigegeben. = 
Das Jahrbuch gibt mit seinen Aufsätzen einen guten Überh 
über die Lage und die Aussichten des deutschen Schiffbaues. | 
Berlin. [1614] Dr.-Ing. W. Schmid 


weisen, daß sich der deutsche Schiffbau durch die schlimmen Erfahr 
gen der letzten Jahre nicht hat entmutigen lassen und bestrebt ist, n 
zeitige Fragen mit deutscher. Gründlichkeit zu klären. Im Vordergru 
der Erörterungen standen dabei die Theorie der Schiffschraube 
träge von G. Bauer und A. Pröll), Wirtschaftlichkeit beim Bau v 
träge von Schwarz, Wrobbel und Regenbogen) und im Betrieb (\ 
träge von H. M. Weitbrecht und P. Müller), ferner Stabilitätsfragen 
Kempf) und Nachrichtenwesen (Schmid). Wir sind in Z. 1922 8, 1103 sch 
auf diese Vorträge näher eingegangen. Y Ww.®8 
Der Bildwart. Blätter für Volksbildung, herausgegeben von Dr, 

Ammann und W. Günther. Heft {, Januar/Februar 1993. Wi 

chen 1923, Josef Kösel & Friedrich Pustet Komm.-Ges., Lehrmittel 

teilung. Preis 500 MA. 


Der Kalk in Kulturgeschichte und Sprache. Von H. Urbach. Ber 
1923, Verlag des Vereins deutscher Kalkwerke E. V. 160° 8. Pr 
6500 M. ; 

Beiträge zur Praxis des Formens und Gießens, Heft 5: Die neuzeitliel 
Formmaschinen. Von W. Häntzschel. Berlin 1922, Otto Elsn 
Verlagsgesellschaft m. b. H. 80 S. mit 47 Abb. Preis Gz. 1.0. Er 


Sammlung Göschen, Bd. 47: Arithmetik nebst Gleichungen 1, w 
2. Grades. Von Prof. Dr. H. Schubert. 3, Aufl., bearb. von Pre 
P. B. Fischer. Berlin und Leipzig 1923, Walter de Gruyter & ( 
132 S. mit 5 Abb. Preis Gz. 1,1. E 


Der Ruderflug der Vögel. Von G. Lilienthal. 
1923, Naturschutz-Verlag. 14 S. und 10 Abb. 


Herstellung und Verarbeitung von Druckpapieren. Von Ing. W. Grün 
wald. Berlin 1923, Verlag der „Papier-Zeitung“, Carl Hofmaı 
G. m. b. H. 159 8. mit 80 Ab». : \ ie 

Sammlung Göschen, Band 860: Römisch-Germanische Forschung. V 
Prof. Dr. F. Koepp und Prof. Dr. G. Wolff, Berlin und Leipzig 


Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 120 S. mit 8 Tafeln. Pr 
Gz.a% \ 
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Die Erweiterung des Hafens von Trelleborg. 
Von Dr.-Ing. G. de Thierry, Geh. Baurat, ord. Professor an der Technischen Hochschule Berlin-Charlotienburg. 


Die Stadt Trelleborg hat Ende 1929 einen Wettbewerb zur Erlangung von Vorschlägen für den Ausbau ihres Hafens ausgeschrieben. Der 
Fährverk-hr mit Deutschland spielt im Hafen von Trelleborg die Hauptrolle. Dementsprechend war auf die künftige Ausgestaltung der 
Eisenbahnanlagen, außerdem aber auf die Ansiedlung der Industrie und auf alle dem Handel dienenden Hafenanlagen Bedacht zu nehmen. 
Die Linienführung der von Trelleborg ausgehenden Eisenbahnlinien und die spätere Einfügung dieser Eisenbahnlinien in den Hafenplan erweitern 
die Aufgabe nach der städtebaulichen Seite, weil die künftige Entwicklung der Stadt nicht gehemmt werden sollte. In den ausführlicher 
besprochenen preisgekrönten Entwürfen werden die verschiedenen Lösungen der vielseitigen Aufgabe behandelt und einer Kritik unterworfen. 


1. Einleitung. Trelleborg-Saßnitz, die dem Personen- und Güterverkehr dient, 
ie Lage Trelleborgs an der Südspitze der skandinavischen an Hafengebühren annähernd 113000 Kronen schwedischer Wäh- 
Halbinsel mit guten Eisenbahnverbindungen nach Malmö, rung einbrachte, während die übrigen Hafengebühren von Schif- 
Gothenburg, Kristiania einerseits, nach Stockholm ander- fen und Waren etwa 70000 Kronen ergaben. Das Überwiegen 
>> seits, und die Nähe der mit der Insel Rügen nach Norden des Eisenbahnverkehrs mit Deutschland vermittels der Fähre gibt 
rspringenden deutschen Küste (die Entfernung Trelleborg-Kap dem Hafen seimeigenartiges Gepräge. Auf der Ostseite des Hafens 
rcona beträgt nur 75 km) sind die Vorbedinzunsen für die Ent- finden wir die Anlegestellen für die Fähren, den Personenbahn- 
icklung des Hafens von Trelleborg. Welche Bedeutung der Ver- hof und unmittelbar daran anschließend einen ausgedehnten Ver- 
ıhr zwischen Deutschland und Trelleborz hat,, zeht am besten “schiebebahnhof. Die gegenüberliegende westliche Seite des Hafens 
‚raus hervor, daß im Jahre 1912 der Verkehr der Dampffähre wird von Kohlenlagerplätzen und einer Werft eingenommen, Abb.1. 


® Abb. 1. Heutiger Zustand des Hafens von Trelleborg. 
- a Hafenbecken b Personenbahnhof d Güterbahnhof e Obere Station r Fähre t Bahn nach Malmö. 
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Daß Trelleborg aber nicht allein Durchgangstation für Eisen- 
bahnwagen von Schweden nach Deutschland und umgekehrt ist, 
zeigt der ansehnliche Getreideverkehr. Diesem Verkehr dient 
der westliche Teil des von Osten nach Westen verlaufenden 
Kais, hinter dem, durch die Straße Norra Kajen vom Hafen ge- 
trennt, Getreidespeicher und Mühlen liegen. Einer Einfuhr von 
31285 t Getreide im Jahre 1913 stand eine Wiederausfuhr von 
13 054 t Getreide und 24804 t Mehi gegenüber, die Ausfuhr von 
10 234 t Zucker weist außerdem auf eine leistungsfähige Zucker- 
industrie hin. Die Zuckerfabrik liegt nordwestlich vom Hafen 
und hat keine unmittelbare Verbindung zum Hafen. Den Be- 
dürfnissen der Eisenbahn, der Mühlen und der Zuckerindustrie 
entsprechend steht die Einfuhr an Kohlen und Koks an erster 
Stelle (im Jahre 1913: 64826 t). Diese Verhältnisse kommen 
auch in den Verkehrszahlen zum Ausdruck. Im Jahre 1913 
wurde der Hafen von 1116 Fährdampfern mit 1503 938 R.-T. 

- und von 687 Dampfern und Seglern mit 200 344 R.-T. aufgesucht. 

Die Eigenart des Hafens von Trelleborg, insbesondere eine 
für einen Hafen von großer Bedeutung im Weltverkehr un- 
zureichende Fahrtiefe, geht aus dem durchschnittlichen Raumge- 
halt der den Hafen anlaufenden Dampfer hervor. Aus der An- 
zahl (208) der Dampfer mit zusammen 111215 R.-T., die im Aus- 
landverkehr den Hafen im Jahre 1913 anliefen, ergibt sich, daß 
im Durchschnitt der Raumgehalt der Dampfer nur etwa 535 R-T. 
betrug. 

Die Molenköpfe der jetzigen Hafendämme liegen auf der 
Tiefenlinie von 3,0 m unter. Mittelwasser, es mußte daher eine 
Fahrrinne bis zur natürlichen Tiefe von 7,5 m unter Mittelwasser 
und auch die Wassertiefe im inneren Hafen, die mit Rücksicht 
darauf, daß der niedrigste Wasserstand (im Jahre 1911 beob- 
achtet) 1,50 m unter Mittelwasser liegt, auf 7,50 m unter Mittel- 
wasser angenommen wurde, künstlich geschaffen werden. Die 
Tiefenverhältnisse in der zum Hafen führenden Fahrrinne und 
im Hafen selbst weisen darauf hin, daß Trelleborg nicht be- 
rufen ist, die großen Dampfer, die den Verkehr mit den Über- 
seeländern vermitteln, aufzunehmen; dazu legt auch kein Be- 
dürfnis vor, denn dafür ist der Hafen von Gothenburg durch 
seine Lage zur Nordsee und seine Verbindungen mit dem Hin- 
terlande viel besser geeignet. Der Schaffung großer Wassertiefen 
bieten die Bodenverhältnisse erhebliche Schwierigkeiten, denn in 
einer Tiefe von 1,50 bis 2 m unter dem Meeresgrund liegt Kalk- 
felsen, durch leichtere Sinkstoffe überlagert. 


2. Der Wettbewerb und das Preisgericht. 


Der im Dezember 1920 ausgeschriebene „Wettbewerb zur 
Erlangung von Vorschlägen für den Ausbau des Hafens der 
Stadt Trelleborg‘“ bezweckte in erster Linie, geeignete Unterlagen 
für die Erweiterung des gegenwärtigen Hafens und für die An- 
siedlung der Industrie zu gewinnen. Außer zwei neuen Fährbet- 
ten für Güterfähren sollten Kohlenlagerplätze fü#» die Staatsbah- 
nen, ein Fischereihafen, eine Kohlenstation, Petroleumtanks, 
Quarantäneställe, ein neues Zollamt und ein Hafenverwaltungsge- 
bäude vorgesehen werden. 
bens, daß die beiden jetzt-vorhandenen Dampffähren-Anlegestellen 
nieht versetzt werden durften, wies darauf hin, daß an den be- 
stehenden Anlagen auf der Ostseite des Hafens möglichst wenig 
geändert werden sollte. Diese Forderung ergab sich auch schon 
aus der Bedingung des Ausschreibens, daß die eingereichten Ent- 
würfe, neben einem vollständigen Ausbau des Hafens, einen zu- 
nächst auszuführenden Teilausbau in Vorschlag bringen sollten, 
dessen Kosten den Betrag von 10 Millionen Kronen nicht über- 
schreiten dürften. Die Erfüllung dieser Bedingung und der Ver- 
gleich der Entwürfe hinsichtlich der Kosten wurde dadurch er- 
leichtert, daß in 57 Posten die Einheitspreise für alle in Frage 
kommenden Baustoffe und Arbeiten mitgeteilt wurden, womit eine 
einheitliche Grundlage für die Aufstellung der Kostenberechnung 
geschaffen wurde. Die Vorschrift, daß die Wassertiefen im Hafen 
und an den Kais den gegenwärtigen und zukünftigen Verkehrs- 
verhältnissen angepaßt werden sollten, und daß eine Wassertiefe 
von 7,5 m unter Mittelwasser im allgemeinen vorgesehen werden 
sollte, ergibt sich aus den ungünstigen Bodenverhältnissen, die 
weiter oben schon erwähnt wurden und in dem Einheitspreis von 
15 Kr für 1 cbm gebaggerten und -abgelagerten und 60 Kr 
für 1 cbm gesprengten Kalkstein zum Ausdruck kommen. Man 
kann im Zweifel sein, ob die Vorschrift, daß die Kosten des ersten 
Ausbaues 10 Millionen Kr nicht überschreiten sollten, nicht 
zweckmäßiger durch eine Bestimmung ersetzt worden wäze, auf 
Grund des Preisverzeichnisses die Kosten für den ersten Ausbau 
anzugeben, der den genau umschriebenen zunächst zu befriedi- 
genden Bedürfnissen Genüge leisten müsse. Denn bei einem so 
umfangreichen Entwurf bleibt es eine mißliche Sache, einen Teil- 
ausbau auf eine bestimmte Bausumme abzustimmen. Dagegen 
muß anerkannt werden, daß der von der Eisenbahndirektion auf- 
gestellte, sehr sorgfältig durchgearbheitete Entwurf für die Erwei- 
terung der Eisenbahnanlagen, der den Wettbewerbunterlagen bei- 
gegeben wurde, den Teilnehmern am Wettbewerb die Aufgabe 
wesentlich erleichterte. Dies ist namentlich von den nicht schwe- 
dischen Ingenieuren dankbar begrüßt worden. Das Preisgericht 
setzte sich zusammen aus dem technischen Bürgermeister der 
Stadt Kopenhagen, dem bekannten Erbauer des Kopenhagener 
Hafens, Herrn Möller, dem Bürochef der Königl. Wege- und Wäs- 
serbaudirektion Herrn Enblom, Stockholm, und dem Bürochef des 
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Bauamtes der Königl. Schwedischen Eisenhahndirektion Tö 
Die Zuziehung eines Eisenbahnfachmannes sollte bei der 

lung von Hafenentwürfen die Regel bilden, denn die Lei Jun, 
fähigkeit eines Hafens, der den Verkehr zwischen Seeschiff u 


Häfen, denen keine Massengüter (Kohlen, Erze, Getreide 
für die Ausfuhr zur Verfügung stehen, muß die Industrie 
Ausfuhrgüter erzeugen. Eine wirtschaftliche Ausnutzung 
die Gesamtheit des Hafens bildenden Anlagen und die Abferti 
des Seeschiffes in kürzester Zeit wird jedoch nur dann s 
gestellt, wenn eine in betriebstechnischer Hinsicht möglichst yo 
kommene Anlage des Hafenbahnhofs und eine ungestörte Verbi 
dung desselben mit den Hafengleisen und allen Abzweigu 
nach den Industrieplätzen die glatte Abwicklung des Ver 
Mit Recht hatte daher das Preisgericht in den j 
linien, die es für die Beurteilung der Entwürfe aufgestellt hai 
neben der Zweckmäßigkeit der Plananordnung für den e 

Ausbau und der Forderung eines guten Schutzes des Hafens n t 
bequemen Zufahrten zu den Anlegestellen der Fähren und ] 
neu entworfenen Hafenbecken und ausreichender Flächen # 
Lagerzwecke und für die Industrie besonderes Gewicht auf } 
Eisenbahnverbindungen, zweckmäßige Anordnung d 


Hafen gelegt. Die in den Richtlinien außerdem enthaltene 
derung, daß eine Wassertiefe von 7,5 m mindestens für einen 
der Kais und von 8,0 m für die Einfahrtrinne schon im er: 
Ausbau hergestellt werden müsse, war schon unter den gege 
wärtigen Verhältnissen eine Notwendigkeit; anderseits liegt ind 
Vertiefung der Zufahrtrinne um nur 0,5 m eine Beschränk n 
die, in Anbetracht der hohen Kosten der Baggerungen und di 
für den ersten Ausbau zur Verfügung stehenden Mittel, durch& 
begreiflich ist. E Bi. 
- Für die Lösung waren zwei Möglichkeiten gezeben, die E 
weiterung des Hafens entweder in westlicher oder in östlich 
Richtung vorzunehmen. Ohne Verlegung ‘der Hafeneinfahrt na 


den Verschiebebahnhofs auf der Ostseite des Hafens, voraus. 
gesehen von dem hierdurch entstehenden höheren Kostenauf 
ist die Anordnung von Hafenbecken auf der Ostseite, also 
lich des bestehenden Hafenbahnhofs, auch in eisenbahnbetr 
technischer Hinsicht mit Schwierickeiten verbunden, weil die 
stellung der Züge vom Hafenbahnhof zu den Kaigleisen nicht. 
Sägebewegungen ausführbar ist, wenn man nicht eine recht 
gehende Erweiterung des Hafenbahnhofs nach Osten vors 
Sägebewegungen im Verschiebebetrieb vermehren nicht allein 
Kosten des Eisenbahnbetriebes, sondern beeinträchtigen d 
Leistungsfähigkeit der gesamten Anlage. Ein zweckmäßiger 
wirtschaftlicher Betrieb ist nur dadurch zu erzielen, daß 
Hafenbahnhof in der Verlängerung der Hafenbecken angeor 


davor liegenden Hafenanlagen nach Süden möglich ist, ergab si 
ohne weiteres bei einer Erweiterung auf der Westseite die 6! 
wendigkeit, im Anschluß an die hier anzulegenden Hafenbeckt 
einen neuen Hafenbahnhof in Aussicht zu nehmen, der ohne groß 
Schwierigkeiten sich dem Haupthafenbahnhof auf der Ostseite an 
gliedern ließ, 

Der Vorhafen zu den Hafenbecken ist zwar nicht zu 
behren, weil den Schiffen die Gelegenheit zum enden geg 
werden muß, aber man wird sich doch stets bemühen, die Gr 
fläche des Vorhafens auf das geringste Maß zu beschränken, 
der Vorhafen an sich eine notwendige, aber unwirtschaftliche Ar 
lage ist. In dem Falle von Trelleborg, wo die Basgerkosten 
schwer ins Gewicht fallen, war in dieser Hinsicht äußerste B 
schränkung geboten. Die Fischereifahrzeuge können eine gro 
Wassertiefe nicht ausnutzen, es ist daher fehlerhaft, wie es‘ 
einigen Entwürfen geschehen ist, hierfür Hafen- und Kaifläch 
in Anspruch zu nehmen, die für tiefgehende Schiffe und von d 
Industrie viel wirtschaftlicher ausgenutzt werden können. D: 
die im Preisausschreiben geforderten Petroleumtanks und Qu 


werden müssen, ist selbstverständlich, einige Entwürfe hab 
jedoch diese Forderung unbeachtet gelassen, .. 

Die Anordnung der Kohlenlagerplätze für die Eisenb 
und für Bunkerzwecke in möglichster Nähe des bestehende 
Hafenbahnhofs und der Fähren ergab sich aus Zweckmäßigkeii 
gründen. Vielfach wird jedoch bei der Anlage von Kohlenlage 
plätzen die lästige Staubentwicklung, die beim Löschen und Bi 
handeln der Kohle auf dem Lagerplatz nicht zu umgehen ist,n 
genügend beachtet. Bei den vorherrschenden Westwinden 
daher der Anlage der Kohlenlagerplätze an der Ostmole der Ve 
zug zu geben. Für die Industrie mußten jedoch Kohlenlage 
plätze auch an andern Stellen des Hafens geschaffen werden. 

Dem Preisgericht, das am 9. Dezember 1921 zum erstenmal 
zusammentrat, lagen 37 Entwürfe zur Beurteilung vor, hiervon 


2 
al 


„2 de Thierry: Die Erweiterung des Hafens von Treifeborg. 


zunächst zwölf für die Preisverteilung 
rteilung der hierfür ausgesetzten Beloh- 
ıgen ausgesondert. In einem stattlichen 
ıde, der die photographische Wiedergabe der 
würfe enthält, wird das Urteil des Preisge- 
unmehr der Öffentlichkeit bekanntgege- 
ie Vorzüge jedes einzelnen der 36 vom 
icht beurteilten Entwürfe werden in 


ungen zum Ausdruck kam, kann man 
jedoch nur voll anschließen. Der erste 

wurde dem Entwurf der Siemens-Bau- 
'G m. b. H., Berlin, mit den Professoren 
us und Blum, Hannover, der zweite dem 
rf der Zivilingenieure Gunar Ekelöf, 
Hedström und Per Svanström, Stockholm, 
dritte Preis dem Entwurf des Ingenieur- 
-H. G. Torulf, Stockholm, mit den Zivil- 
euren Molin und Sandström, zugeteilt. 
nungen wurden drei dänischen und einem 
ischen Entwurf zuerkannt. Darüber 
s hat die Hafendirektion drei weitere Ent- 
anzekauft, als deren Verfasser die Tief- 
ma Ludwig Lange, Hannover, mit Was- 
udirektor Leichtweiß, Lübeck, die Profes- 
F. N. Otto Schulze und de Jonge, Dan- 
nd eine schwedische Firma mit der Firma 
& Bilfinger, Mannheim, ermittelt wurden. 


>. Besprechung einzelner Entwürfe, 


e verschiedenen im Wettbewerbausschrei- 
stellten Forderungen und die Schwierig- 
die sich aus den örtlichen Verhältnissen 
‚ um diesen Forderungen Genüge zu 
n, haben so interessante Lösungen gefun- 
daß es sich wohl verlohnt, wenigstens die 
preisgekrönten Entwürfe zu besprechen. 
dankenswerter Weise sind in der schon 
vähnten Veröffentlichung nicht nur die Ur- 
e des Preisgerichts, sondern neben photogra- 
hen Wiedergaben der preisgekrönten, be- 
ınten und angekauften Entwürfe auch die zugehörigen Erläu- 
ungsberichte mitgeteilt, so daß es möglich ist, einen Vergleich 
verschiedenen Entwürfe anzustellen. 


a) Entwurf Siemens-Bauunion, Franzius, Blum. 
Kennwort: Torrgräfning, Abb. 2 und 3. 


1. Preis: 


Der mit dem ersten Preis ausgezeichnete Entwurf der Sie- 
>-Bauunion sieht eine Erweiterung des Hafens nach Westen 
Beim ersten Ausbau wird der innere Hafen in seinem ge- 
tigen Bestand möglichst wenig verändert. Die späteren 
anlagen schließen sich an die bestehende an, sie bilden im 
n einen für sich abgeschlossenen Bezirk. Die vorhandene 
von 6,5 m des inneren Hafens reicht hierfür aus, so daß von 
Vertiefung abgesehen ist. Dagegen ist für die neuen Hafen- 
eine Tiefe von 7,5 m und für die Einfahrtrinne eine solche 
8,0 m vorgesehen. Die übrige Erweiterung des Hafens ist 
"Westen angenommen und bedingt eine Verlegung der Hafen- 
ahrt nach Süden, wobei ein trapezförmiger Vorhafen ge- 
onen wird. Für die neue Einfahrt, die um 180 m nach Süden 
gt wird, ist die bisherige Breite von 60 m beibehalten; um 
‚nen besseren Zugang zu den beim vollen Ausbau zu schaffenden 
en Becken zu gewinnen, empfiehlt das Preisgericht eine ge- 
Erweiterung der Einseglungsöffnung. Diese Erweiterung 
te von vornherein unbedenklich vorgesehen werden, denn im 
n Vorhafen wird der durch die Einfahrtöffnung eindringende 
ang so abgeschwächt, daß eine Beunruhigung des inneren 
ns nicht zu befürchten ist. Die Verlegung der Ostmole gibt 
Möglichkeit, nördlich der Ostmole Platz für Petroleumtanks, 
ie Quarantäneställe und für einen Kohlenlagerplatz für die 
nbahn zu gewinnen, der vom Verschiebebahnhof bequem zu- 
lich ist. Die Anordnung der Petroleumtanks neben dem 
erplatz ist zweckmäßig, weil die steigende Verwendung von 
öl in der Schiffahrt die Schaffung eines bequem liegenden 
tzes zur Einnahme dieses Heizstoffes erforderlich macht. Der 
hereihafen ist, bei geschickter Ausnutzung jetzt außerhalb der 
tmole befindlicher Wasserflächen, südlich der bestehenden 
ft angeordnet, so daß die Kosten für diese Anlage, die bei 
"vollständigen Ausbau unter Inanspruchnahme dieses Ge- 
es für eine Erweiterung der Werft (Ausrüstungsbecken und 
ockendock) nach dem südöstlichen Ende des_ dritten Hafen- 
ckens verlegt werden soll, auf das geringste Maß beschränkt 
leiben. Der erste Ausbau beläßt die jetzt am Westkai befind- 
ien Kohlenlagerplätze an dieser Stelle. Die Kohlenanlage an 
ar Ostmole dürfte mit steigendem Bedürfnis der Eisenbahnen an 
'ohlenlagerplatz und dem für Bunkerzwecke notwendigen Lager- 
z kaum Platz genug bieten, um den künftigen Bedürfnissen 
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Abb. 2 und 3. Entwurf der Siemens-Bauunion, Franzius, Blum. Kennwort: Torrgräfning. 
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der Industrie zu genügen, aber der Entwurf für den ersten Aus- 
bau sieht am südöstlichen Ende des ersten Hafenbeckens aus- 
reichende Flächen für Lagerplätze vor, so daß einer Verlegung 
der Kohlenlagerplätze am jetzigen Westkai nach dem ersten Hafen- 
becken nichts im Wege stünde. Die hierdurch frei werdenden 
Flächen würden der Industrie, für die schon im ersten Aus- 
bau ausreichende Flächen zwischen dem Westkai (hinter den 
jetzigen Kohlenlagerplätzen) und dem ersten Hafenbecken vor- 
gesehen sind, zur Verfügung gestellt werden, können mit unmit- 
telbarem Zugang zum Hafen. Industrieplätze, Werft, Fischerei- 
häfen und Kai des ersten Hafenbeckens erhalten in sehr zweck- 
mäßiger Anordnung Verbindung mit dem westlichen Hafenbahn- 
hof, der sich in einfachster Weise dem Hauptverschiebebahnhof 
angliedert. 

Die ganz allmählich nach Süden zunehmenden Wassertiefen 
haben wenigstens den Vorteil, daß die Hafendämme nur an ihrem 
äußeren Ende, den Molenköpfen und an den verhältnismäßig 
kurzen daran anschließenden Strecken nennenswerten Angriffen 
des Seeganges ausgesetzt sind. Nur an diesen Stellen ist eine mas- 
sive Bauweise geboten, im übrigen verbürgt eine einfache Stein- 
schüttung, wie sie sich hei den bestehenden Hafendämmen be- 
währt hat, ausreichenden Schutz. Nach dem Entwurf der Siemens- 
Bauunion soll die Westseite des ersten Hafenbeckens mit der 
Böschung des aus Steinen geschütteten Dammes belassen werden. 
Die. spätere Erweiterung des Hafens nach Westen nötigt daher 
keineswegs zur Preisgabe eines kostspieligen Hafendammes, son- 
dern es kann bei jeder späteren Erweiterung die westliche Seite 
des betreffenden Hafenbeckens lediglich durch eine vor die 
Böschung gesetzte Kaimauer für Verkehrszwecke nutzbar gemacht 
werden. Die Verlängerung des äußeren Hafendammes (Ost-West- 
Damm) nach Westen und die Erbauung neuer Becken kann daher 
ohne jegliche Störung des Hafenbetriebes vor sich.gehen. Nach 
Fertigstellung jedes neuen Hafenteiles braucht nur die Verbin- 
dung zwischen westlichem Beckenufer und Ost-West-Damm weg- 
gebaggert zu werden, um ihn dem Verkehr zu übergeben. Be- 
merkenswert ist in dem Entwurf für den endgültigen Ausbau die 
Anordnung des Fischereihafens an der Westmole und die Schaf- 
fung einer besonderen Einfahrt für Fischereifahrzeuge. Da für 
die Fahrzeuge der Fischerei _eine Wassertiefe von 4 m ausreicht, 
braucht eine besondere, tiefe Rinne für diese zweite, ausschließ- 
lich der Fischerei oder anderen Fahrzeugen von geringem Tiel- 
gang dienende Einfahrt nicht hergestellt zu werden. 

Der Entwurf der Siemens-Bauunion zeichnet sich dadurch 
aus, daß er es vermeidet, große Wasserflächen zu schaffen, deren 
Herstellung große Kosten ohne Nutzen für den Hafenverkehr ver- 
ursachen würde. Die einfache, organische Entwicklung des 
Hafens ist sowohl für den Hafen wie für die Eisenbahnanlagen 
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Abb. 4 und 5. 


Entwurf: Ekelös, Hedström, Svanström. 
Kennwort: Urbi et orbi. 


(Erklärung s. Abb. 2 und 3). 
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sichergestellt. Ohne nennenswerte Preisgabe bestehender Hafen- 
teile und ohne jegliche Störung des Hafenbetriebes können, dem 
jeweiligen Bedürfnis entsprechend, neue Hafenteile angegliedert 
werden. Mit Recht sagt das Preisgericht: „Die Plananordnung 
ist klar und eignet sich hervorragend für einen sukzessiven Aus- 
bau“; diesem Urteil kann man nur beipflichten. 


b) Entwurf Ekelös, Hedström, Svanström. 
Kennwort: Urbi et orbi. Abb. 4 und 5. 


UsPeress: 


Diesem Entwurf haftet der Mangel an, daß er zu sehr auf 
den endgültigen Ausbau zugeschnitten ist und die zunächst, durch 
den erstmaligen Ausbau, zu befriedigenden Bedürfnisse nicht ze- 
nügend berücksichtigt. Durch die um 400 m gegenüber der jetzi- 
gen Lage weiter nach Süden verlegte Einfahrt wird ein großer 
Voerhafen geschaffen, dessen Herstellung hohe Kosten verursachen 
wird, ohne für den Lösch- und Ladebetrieb einen diesem Kosten- 
aufwand entsprechenden Nutzen abzuwerfen. Die Verfasser des 
Entwurfes haben offenbar auch die Empfindung gehabt, daß von 
dem großen Vorhafen aus der Seegang in "den inneren Hafen 
dringen und den Hafenbetrieb hier stören wird. Um diesem 
Übelstand abzuhelfen, haben sie sich darauf beschränkt, nur das 
äußere Ende der jetzigen Westmole zu beseitigen, und haben, zum 
Schutze des inneren Hafens, ein: Stück der alten Westmole im 
Anschluß an Pier II beibehalten. Man muß jedoch im Zweifel 
sein, ob der hierbei beabsichtigte Zweck voll erreicht werden wird, 
und namentlich, ob der Kai am Pier I und der Kontinent-Rai 
(nördlich der Fähranlage) wegen der überaus uneünstigen Ge- 
stalt des durch diese Kais begrenzten Hafenbeckens bei südwest- 
lichen Winden wird benutzt werden können. Schwerwiesender 
als das vom Preisgericht erhobene Bedenken, daß Pier I eine ver- 
hältnismäßig teure Anlage darstellt, da sich seine bedeutenden An- 
lagekosten sowie die Kosten für die Auffüllung nicht auf eine 
große Kailänge verteilen, scheinen mir die in betriebstechnischer 
Hinsicht geltend zu machenden Bedenken. Auf den bei Süd- 
westwinden in diesem Hafenteil zu erwartenden Seegang ist schon 
hingewiesen, dazu kommt, daß die Betriebskosten für Abholung 
und- Zustellung der Eisenbahnwagen bei der geringen Länge des 
Kais unverhältnismäßig hoch werden. F 

Die Werft ist von ihrer gegenwärtigen Lage am Westkai 
des bestehenden inneren Hafens schon beim ersten Ausbau in 
die Nordwestecke des Beckens I, der Fischereihafen nach der 
Nordseite des von Becken I nach Norden abzweisenden Hafen- 
beckens verlegt. Wenn auch zuzugeben ist, daß die Werft an 
ihrer gegenwärtigen Stelle sehr wertvolle Flächen in Anspruch 
nimmt, die für die Verkehrszwecke sehr brauchbar wären, er- 
scheint es doch zweifelhaft, ob es sich wirtschaftlich recht- 
fertigen lassen würde, eine bestehende Anlage aufzuheben, 
um Anlagen für Stückgutverkehr (auf der Ostseite) und für 
Massengüter (auf der Westseite des Piers II) zu schaffen. 
Jedenfalls dürfte die westliche Kaianlage kaum wirtschaftlich 
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„Preisgericht mußte sich nach dem durch das Preisausschreiben 


en. 


su 


Zeitschrift des Ve 
deutscher Ingeni, 


sein, da die für die Bedienung dieses Rais 
derlichen Gleislängen (von ihrer Abzwei 
vom Hauptzufuhrgleis nach dem zwischen 
Hafenbecken und Becken I gelegenen P 
gerechnet) nicht im richtigen Verhältnis zu 
kurzen nutzbaren Kailänge stehen. Der Fi 
reihafen ist mit einer Tiefe von 4,5 m angeg 
Auch hier dürfte es, vom wirtschaftl 
Standpunkt aus betrachtet, kaum zu rech 
gen sein, ein Hafenbecken mit 7,5 m Tiefe 
zulegen und es mit Anlagen zu versehen 
die 3,0 und 4,5 m ausreichen. 


Das Preisgericht hat mit Recht darauf 
gewiesen, daß der kurze Wellenbrecher, 
beim ersten Ausbau die Einfahrt gegen 
liche und südwestliche Winde schützen soll, v 
längertt und möglichst mit (dem westl 
Pier IV verbunden werden müßte. Es ist 
nicht einzusehen, welche Bedeutung die 
schen Pier IV, sowie beim endgültigen Aust 
zwischen dem hierbei anzulegenden, noch we 
nach Westen liegenden Pier V und dem 
lierten Wellenbrecher geschaffene zweite 
fahrt haben sollte, wenn man nicht eine Rir 
von entsprechender Tiefe hierfür schafft. 
dafür aufzuwendenden Kosten dürften 
schwerlich im richtigen Verhältnis zu d 
praktischen Nutzen stehen, zumal beim en 
tigen Ausbau diese Einfahrtrinne aufgeg 
und eine neue weiter westlich gelegene her 
stellt werden müßte. Dieser kurze Wellenb 
cher ist lediglich als Anfang des im vollen 
bau unentbehrlichen Wellenbrechers anzı 
sehen. ; 

Die weitere Verschiebung der Hafenein 
nach Süden, wie in diesem Entwurf vorgeseh 
ermöglicht eine Hafenerweiterung nach Os 
Die Anordnung der Kohlenlagerplätze auf ı 
Ostseite des Hafens, an den auf der ÖOsts 

: abzweigenden Becken III und IV, hat zweife 
sehr viel für sich, aber die Frage erscheint doch berechtigt, 
für die auf der Westseite anzusiedelnde Industrie nicht auch K 
lenlagerplätze, die nicht so weit abliegen, geschaffen wer 
müßten. ? 

Die Mängel dieses Entwurfs liegen darin, daß bei d 
ersten Ausbau unverhältnismäßig hohe Kosten für die Schaff 
von Wasserflächen entstehen, denen kein entsprechender Nut 
an Verkehrsanlagen gegenübersteht, und daß auch beim e 
gültigen Ausbau die aufzuwendenden Kosten — wenigstens 
dem Ausbau nach Westen — kaum im richtigen Verhältnis z 
dem Nutzeffekt an gewonnener Kailänge stehen dürften. 4 


c) Entwurf Torulf, Molin, Sandström. - 
Kennwort: Sveriges Sydport. Abb. 6 und 7. 


Ill. Preis. 


Die Verfaser des Entwurfs mit dem Motto „Sveriges Syd 
port“ reichten zwei Lösungen ein, die erkennen lassen, ( 
schwierie es war, den Kostenanschlag für den ersten Ausba 
mit dem dafür festgesetzten Betrag von 10 Millionen Kronen ab 
zuschließen. Da der erste Ausbau nach dem Entwurf B sch 
einen Kostenaufwand von 15 Millionen Kronen erfordert, mu 
dieser Entwurf nach den Bestimmungen des Wettbewerbs a 
geschieden werden, und es wurde nur die Lösung A beurte 
Die Verfasser haben offenbar das Bestreben, für die Entwicklung 
der Stadt nach Westen den freien Zugang zur See nach Mögli 
keit zu wahren. Sowohl der jetzt schon auf der Ostseite d 
Hafens liegende Bahnhof, dessen weitere Ausdehnung nach Ost@ 
nieht zu umgehen ist, als auch die Eisenbahnen nach Malm6 
Sund und Rydsgard, die. um in den Hauptbahnhof eingeführ 
zu werden, eine Einschnürung der Stadt bedeuten, hemmen die 
freie Entwicklung der städtischen Bebauung nach Osten hü 
Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, die durch den Wettbewerb 
gestellte Aufgabe über den Rahmen des reinen hafenbautech 
nischen Gebietes hinaus als eine städtebauliche Frage zu be 
handeln. Daß die Stadt Trelleborg, neben der vielleicht zunäch 
brennendsten Frage der Hafenerweiterung, auch der künftigen 
städtischen Entwicklung Rechnung tragen muß und wahrschein- 
lich den Wettbewerb ausgeschrieben hat, um Grundlagen zu & 
winnen, wie die Bebauungspläne der Stadt sich einem bestinmten 
Hafenentwurf am besten anpassen sollten, ist namentlich den 
Verfassern des Entwurfs Torrgräfning (Siemens-Bauunion-Fran- 
zius-Blum) und des Entwurfs Osthandel (Lange-Leichtweiß) klar 
geworden. Dem mit dem ersten Preise gekrönten Entwurf ® 
ein besonderer Plan beigegeben, der die Umlegung der Neben- 
bahn Malmö-Trelleborg und einen Bebauungsplan enthält. Das 


gegebenen Programm richten. Es ist auf die Entwürfe, die a 
die Ausbildung des Hauptbahnhofs sowie die Einführung 
übrigen Eisenbahnlinien in oder durch die Stadt eingehend 
handelten, nur in dem Maße eingegangen, wie der eigentliche 
Hafenentwurf davon berührt wurde, 


“ 
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Diese städtebaulichen Fragen mußten aber 
ler kurz berührt werden, um den Torulfschen 
/atwurf richtig zu verstehen. Nach dem Ent- [A 
urf der Siemens-Bauunion legt sich der Hafen 
lier vor die Westseite des Hafens, auf der Ost- 
/ite schneidet der Verschiebebahnhof die öst- 
s»hen Städtteile von der See ab. In dem Be- 
\wungsplan, den Prof. Blum mit der Siemens- N 
auunion ausgearbeitet hat, wird in sehr ge- | 


Ihiekter? Weise der Bebauung nach Norden das 


| 


| 


fort geredet, während dem westlichen Stadtge- 

et durch Parkanlagen und Schmuckplätze Er- 

‚tz für die bestehende Strandstraße mit freiem 
usblick auf die See geboten wird. Bei dem = 
orulfschen Entwurf, als dessen Leitmotiv der 
eie Zugang zum Meer für die westlichen Stadt- 
ile deutlich hervortritt, muß aber die Strand- 
raße und der freie Ausblick vom alten Fried- 
»E auf die See der Hafenerweiterung auch ge- 
fert werden. 

‘ Die Zusammendrängung aller Hafenanlagen 
'estlich des - bestehenden Hafens auf das ge- 
ngste Maß, um der Inanspruchnahme des west- 
shen Seeufers über das unbedingt notwendige 
"aß aus dem Wege zu gehen, führt dazu, daß 
ıf dieser Seite des Hafens Kais von brauch- 
rer Länge nicht zu schaffen-sind. Das Preis- 
sricht bemängelt in seinem Urteil, daß im west- 
‘hen Hafen ein unnötig großes Gebiet für 
Terftanlagen vorgesehen ist. Ich glaube, daß 
'ese Zweckbestimmung aus der Verlegenheit 
ıtstanden ist, kurze und daher unverhältnis- 
jäßie teure Kais — teuer namentlich in be- 
iebstechnischer Hinsicht — auszunutzen. 
Der Torulfsche Entwurf zeigt aber auch, 
ie kostspielig und schwierig es sein würde, 
e künftige Entwicklung des Hafens nach 
sten vorzunehmen. In ihrem Erläuterungsbe- 
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festen verschieben. Die Verfasser verlegen für den ersten Aus- 
au die Einfahrt um 260 m nach Süden, gleichzeitig ist aber 
uch eine Verschiebung nach Westen um etwa 100 m vorgesehen. 
turch diese Verlegung wird zweifelsohne ein größerer Schutz 
28 alten Hafens gegen Seegang erziel. Um aber kabbelige See 
a Vorhafen zu verhüten, wäre es wohl angebracht, an der 


ördlichen, wie auch an der östlichen Begrenzung des Vor- 
afens wellenbrechende Böschungen anzuordnen. Das Preis- 


richt bemängelt in seinem Urteil, daß die im Ausschreiben aus- 
ücklich geforderte Wassertiefe von durchschnittlich 7,5 m nicht 
@geben wird. Offenbar sind die Kosten für die Verlegung der 
infahrt und des Fahrwassers so erheblich gewesen, daß, um 
nen Ausgleich zu schaffen, damit die Kosten von 10 Millionen 
ir den ersten Ausbau nicht überschritten werden, an Tiefe im 
‚brigen Hafen gespart wurde. 

> Der volle Ausbau, bei dem neue Kais für den Güterverkehr 
öwie Becken für die Ansiedlung der Industrie nach Osten vor- 
sehen sind, nötigt zu einer weiteren Verlegung der Hafenein- 
hrt nach Süden. Das Preisgericht hat in seinem Urteil mit 
“echt bemängelt, daß der volle Ausbau die Anlage von neuen 
Vellenbrechern in großer Ausdehnung mit sich bringt. Es wäre 
em nur noch hinzuzufügen, daß die sich als Folgeerscheinung 
Planes ergebende Anordnung von zwei Vorhäfen hinterein- 
nder unwirtschaftlich ist, und daß der Eisenbahnbetrieb nach 
em östlichsten Kai ohne Sägebewezungen der Rangierzüge nicht 
urchführbar ist. 


ni d) Belohnte und angekaufte Entwürfe. 

Der zur Verfügung stehende Raum gestattet es mir nicht, 
uf die übrigen Entwürfe einzugehen. Sie stellen mehr oder 
reniger gelungene Lösungen der beiden Möglichkeiten, Entwick- 
ang nach Westen oder nach Osten, mit größerer oder geringerer 
7erschiebung der Einfahrt nach Süden dar. 

— In den beiden mit Belohnungen bedachten Entwürfen des 
ngenieurs Sörensen, Kopenhagen, und der Ingenieurfirma Thu- 
esson & Co., Stockholm, ist der Weststrand in noch geringerem 
Taße durch Hafenanlagen in Anspruch genommen als beim Ent- 
ie Torulf. Es ist dies dadurch erzielt worden, daß einem west- 
ich des bestehenden Hafens anzulegenden Becken eine ungefähr 
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Abb. 6 und 7. Entwurf Torulf, Molin, Sandström. Kennwort: Sveriges Sydport. 
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e Linie ungefähr parallel zum Strand zieht, d Fährbrücken i Industrie 
ie Mittelwasserlinie, das Ufer also, auf der 
Westseite 600 m, auf der Ostseite dagegen 
ur 400 m hinter dieser Linie liest. Will man also den nordsüdliche Richtung gegeben wurde. Aber auch bei diesen 
afen nach Osten erweitern, so muß man notwendiger- beiden Entwürfen ließ es sich nicht umgehen, daß die Gleise des 
'eise, wenn man nicht von vornherein eine außerordent- westlichen Hafenbahnhofs sich bis vor den alten Friedhof er- 
ch kostspieligee Verlegung nur nach Süden vornehmen strecken. Am radikalsten gehen in dieser Beziehung die Ver- 
il, die Einfahrt sowohl nach Süden wie auch nach fasser des mit einer Belohnung prämiierten Entwurfs Sönderport - 


des Ingenieurs Tybierg in Aalborg, Dänemark, und die Verfasser 
des von der Hafendirektion angekauften Entwurfs mit dem Kenn- 
wort Suum ceuique, Ingenieure Hörnell, Demler, Stockholm, mit 
der Firma Grün & Bilfinger, Mannheim, vor, indem sie sich 
nach Westen hin mit einer Verbreiterung und Verlängerung des 
bestehenden westlichen Kais beenügen. Dagegen wird in den 
Entwürfen der Ingenieure Hansen und Schönveller, Hellerup in 
Dänemark (Kennwort Pierhavn, Belohnung), und in den an- 
gekauften Entwürfen der Firma Ludwig Lange, Hannover, mit 
Wasserbaudirektor Leichtweiß, Lübeck (Kennwort ÖOsthandel), 
und der Professoren F. W. Otto Schulze und de Jonge, Danzig 
(Kennwort Vivat, crescat, floreat Trelleborg), die Erweiterung 
in westlicher Richtung -in Vorschlag gebracht. 


4.Schlußbemerkungen. 

Die rege Beteiligung am Wettbewerb beweist, wie reizvoll 
die gestellte Aufgabe war, und die preisgekrönten, belohnten und 
angekauften Entwürfe zeigen wertvolle Vorschläge für die Lösung 
des Problems; sie liefern jedenfalls der Stadt Trelleborg die not- 
wendigen Unterlagen für die in städtebaulicher Hinsicht zu 
treffenden Entscheidungen. Auf die künftige Gestaltung des 
Hafens wird die Entwicklung von Handel und Industrie in 
Trelleborg ausschlaggebenden Einfluß ausüben, die Ansied- 
lung von Großindustrien am Hafen wird andere Anforde- 
rungen an die Ausbildung des Hafens stellen, als die Entwick- 
lung zu einem Handelshafen, so daß es gewagt wäre, schon jetzt, 
bevor diese Entwicklungsmöglichkeiten sich klar übersehen 
lassen, nach einenf”unabänderlichen Gesamtplan die künftige Ge- 
staltung des Hafens festzulegen. Man wird jedoch die in nächster 
Zeit notwendige Erweiterung so vornehmen, daß die Richtlinien, 
die hierfür aufgestellt werden, den verschiedenen Entwicklungs- 
möglichkeiten Rechnung tragen und sich nach dem Grundsatz 
richten, daß ein Hafen ein wirtschaftliches Unternehmen ist, 
dessen Erfolg nur dann sichergestellt wird, wenn seine Gestaltung 
so erfolgt, daß die Wechselbeziehungen zwischen Hafen, Stadt 
und Eisenbahnanlagen den größten Nutzeffekt liefern. Jede ein- 
seitige Bevorzugung des einen Faktors auf Kosten der übrigen 
muß dem Ganzen zum Nachteil gereichen. [1583] 
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Über Talsperrenschieber. 


Von Regierungsbaumeister a. D. Dr.-Ing. E. v. Willmann, Bad Tölz. 


Die beim Öffnen und Schließen von Talsperrenschiebern auftretenden Kräfte werden besprochen, die Möglichkeiten erörtert, die nach- 
teiligen Wirkungen dieser Kräfte zu vermindern, und an einem Beispiel eine gut durchgebildete Bauart eines Flachschiebers vorgeführt. - 


erforderlich, deren Bau dadurch erschwert wird, daß sie 

unter hohem Druck stehen und bei Talsperren mit starkem 

Zufluß sehr bedeutende Abmessungen erhalten müssen. Da 
die Grundablässe, in die diese Schieber einzubauen sind, in der 
Regel Röhrenform haben, so lag es am nächsten, sie den 
Schiebern von Druckwässerleitungen nachzubilden und als große 
Gehäuseschieber zu bauen, die dadurch abgedichtet werden, daß 
die Schieberplatte keilförmige Gestalt erhält und dureh die Keil- 
wirkung und den Wasserdruck auf die Dichtungsfläche gepreßt 
wird. 

Bei mehr als 800 mm Dmr. und mehr als 20 m Stauhöhe 
zeigten sich aber bei diesen Gehäuseschiebern im Betrieb erheb- 
liche Mängel. Es stellte sich heraus, daß die zu ihrer Bewegung 
erforderlichen Kräfte viel größer waren, als man reehnungsmäßig 
erwartet hatte, und zwar traten die größten Widerstände nicht am 
Anfang der Bewegung auf, sondern im Verlauf des Öffnens; etwa 
von 35 vH Öffnung an, also offenbar unter dem Einfluß des 
durchströmenden Wassers. So mußten z. B. bei den 1100 mm 
weiten Schiebern der Talsperre bei Marklissa bei 40 cm Öffnung 
4 Mann mit vollen Kräften an den Winden arbeiten, während am 
Anfang der Bewegung zwei_ Mann geniügten!) 

Außer diesem hohen Kraftbedarf zeigten sich aber als noch 
bedeutend schwerer wiegender Mißstand starke Schwingungen der 
ganzen Schiebereinrichtung; diese Schwingungen sind bei Beginn 
des Öffnens und gegen Ende der Bewegung nur gering. Von 
einem Drittel bis drei Viertel Öffnung aber können sie so stark 
werden, daß zunächst die Dichtungen Schaden leiden, weiterhin 
aber auch die feste Einmauerung der Anlage bedroht wird. Ver- 
einzelt sind sogar Brüche der Schieberplatten vorgekommen. Die 
Regelung der Wasserabgabe erfordert häufig längere Zeit hin- 
durch gerade die gefährlichen Mittelstellungen. Die bedenklichen 
Schwingungserscheinungen können sich dann sehr nachdrücklich 
geltend machen. 

Infolgedessen hat man versucht, durch andre Schieberbauarten 
die erwähnten Mißstände zu beseitigen. Ludin?) bringt als Bei- 
spiel hierfür den von Bachmann im angeführten Aufsatz angege- 
benen Segmentschieber und die an der Crotonsperre und am 
Aziscohosdamm in Amerika angewandten entlasteten Zylinder- 
schieber, Thürnau?) schlägt Kulissenschieber mit verschiedenen 
Durchflußquerschnitten vor, die nach Art der Blenden bei photo- 
graphischen Objektiven eingeschoben werden und allmähliche 
Querschnittverengung sowie zweckmäßige Form des Durchfluß- 
auerschnittes auch beim Ablassen geringer Wassermengen herbei- 
führen sollen. 

Bei all diesen Bauarten macht aber die Dichtung Schwierig- 
keiten. Beim Segmentsehieber gestaltet sich überdies der Durch- 
flußquerschnitt ungünstig, der Zylinderschieber ist teuer, und dem 
Thürnauschen Vorschlag dürften sich bei der praktischen Aus- 
führung kaum überwindbare Hindernisse entgegenstellen. 


F: die Grundablässe großer Talsperren sind Absperrschieber 


Verbesserte Gestaltung der Flachschieber. 

Es erscheint deshalb angezeigt, zu prüfen, ob sich nicht die 
einfachste Bauweise, der Flachschieber, so ausbilden läßt, daß die 
geschilderten Mißstände verhütet werden. Von diesen Mißständen 
ist der schwerstwiegende in dem Auftreten der gefährlichen 
Schwingungen zu erblicken. Diese Schwingungen entstehen da- 
durch, daß unter dem Einfluß von Wirbelbildungen beim Wasser- 
durchfluß hinter der Zunge des nur teilweise geöffneten Schiebers 
bald Druck, bald ein Saugen auftritt. Dem dadurch hervorge- 
rufenen Schwingungsbestreben kann bei der üblichen Bauweise die 
Schieberplatte widerstandlos Folge leisten, weil sie einfach in 
Nuten mittels angegossener Pratzen geführt wird und bei dieser 
Nutenführung ein gewisser Spielraum naturgemäß unvermeidlich 
ist. Das erste Mittel, den Schwingungen entgegenzutreten, wäre 
also eine spielraumlose Führung. 

Spielraumlosigkeit läßt sich der Reibung wegen nur bei einer 
Rollenführung erreichen. Solche Rollen müßten zwischen beider- 
seitigen, die Schieberplatte umfassenden Schienen von U-förmigem 
Querschnitt geführt werden, und auf jeder Seite müßten zwei 
Reihen von Rollen vorhanden sein, von denen die eine auf der 
vorderen, die andre auf der rückseitigen Laufbahn der Führungs- 
schiene läuft, so daß je eine Rollenreihe den Schieber gegen 
Schlottern nach vorn, und je eine geren Ausweichen nach 
rückwärts sichert. Um bei der Herstellung und namentlich bei 
fortschreitender Abnutzung vollkommene Spielraumlosigkeit sicher- 
zustellen, muß die eine Rollenreihe nachstellbar sein. 

Auch bei spielraumloser Führung beanspruchen die Durch- 
flußkräfte, die bei schlotternder Führung die Schwingungen her- 
vorrufen, zweifellos die Schiebereinrichtung in ungünstigem Sinne, 


!) Bachmann, Verschlußvorrichtungen der Entnahme- und Entlastungs- 
anlagen an Talsperren, Zentralbl. der Bauverw. 1909 8. 671. 

&) Ludin. Die Wasserkräfte, Berlin 1913 8. 1046. 

8) Zentralbl. der Bauverw. 1915 8. 591. 
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wenn sie sich auch nicht mehr ee können. Auch 
spielraumloser Führung sollte man deshalb darauf bedacht 
die Wirbelbildungen, welche das abwechselnde Saugen 

Drücken und damit das Schwingbestreben zur Folge haben, n 
lichst zu vermindern. Diese Wirbelbildungen rühren zum. 
daher, daß bei der üblichen runden Schieberform der in 
Mittelstellungen freigegebene Querschnitt sichelförmige, also 
einen glatten Durchfluß möglichst ungeeignete Gestalt hat. 

Wirbelbildung muß bedeutend geringer sein, sobald man die St 
berplatte unten geradlinig begrenzt, was ja auch aus Gründen ı 
Festigkeit vorzuziehen ist. Der freie Querschnitt wird- dann“ i 
halben Stellungen nicht mehr sichelförmig, sondern er bekomn 
die für den Durchfluß viel günstigere Gestalt eines Kreisabsch 

tes. Die untere Querschnittfläche der Schieberplatte, die 
großen Ausführungen eine ziemlich beträchtliche Dicke erhäl 
ist dabei nach Abb. 1 schräg auszubilden. Eine solche Abschrä 
gung begünstigt nicht nur den glatten Durchfluß, sie ist auch, wi 
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Abb. 1. Abschrägung der - Abb. 2. aus auf die 


unteren Schieberkante. Sl atten, belastungmehrendo 


kung der Querrippen. 


noch gezeigt werden wird, zur Verminderung der Bewegungs- 
widerstände zweckmäßig. FE 

Als zweiten Nachteil der großen Flachschieber hatten w 
die. bedeutenden, im Verlauf des Öffnens bis zu einem gewis 
Höchstbetrag ansteigenden Bewegungswiderstände k 


nen gelernt. Die Bewegungswiderstände sind bedingt durch: 


1) das Gewicht von Schieber und Gestänge, 
2) die Reibung des Schiebers in der Führung und 
3) Zusatzkräfte infolge der Wasserströmungen. ' 


Um eine Vorstellung von dem Anteil. jeder dieser dre 
Gruppen an dem gesamten Krafthedarf zu geben, sei erwähnt, ( 
(nach Bachmann) bei den schon genannten 1100 mm we 
Schiebern der Sperre von Marklissa das Eigengewicht einschließ- 
lich Gestänges rd. 1,4 t, die Reibwiderstände etwa 5 t und die 
Strömungszusatzkräfte etwa 6t betrugen. Das Eigengewicht kanı 
durch Gegengewichte mehr oder weniger aufgehoben werden. E 
scheidet aus unserer Betrachtung aus. ; 

Die Reibungswiderstände werden durch den Was serdrug 
bestimmt, der den Schieber gegen seine Bahn preßt, und dure 
die Art der Schieberführung. Die Wirkung des Wässerdrucke 
läßt sich bei Flachschiebern durch keinerlei Verbesserung de 
Gestaltung vermindern. Um so mehr muß man bestrebt sein, 
durch Anwendung der schon zur Schwingungsverhütung ; 

wendigen Rollenführung möglichst günstige Reibungsverhältni 
zu erzielen. Übertriebene Erwartungen darf man dabei freilich 
nicht hegen: Wegen der großen Belastung müssen die Rollen 
zapfen sehr stark werden, während die Rollen nur einen kleinem 
Laufkranzdurchmesser erhalten können. So wird die Zapfen 
reibung verhältnismäßig groß. Aber immerhin lassen sich be 
der Rollenführung die Bewegungswiderstände wenigstens auf ein 
Drittel der Widerstände des gewöhnlichen Schiebers verringer } 

Beispielsweise berechnet sich bei 30 m Stauhöhe für ei 
Schieber von 2 m Dmr., dessen für die Bewegungswiderstände 
maßgebende Fläche rd. 3,5 m? beträgt, für gleitende Reibum 
unter Annahme einer Reibungszahl von 0, 15 der Bewegungswide 


stand zu 
325 XIX 0, Be, 5, 
während er unter gleichen Verhältnissen bei Rollenführung m; 


S 


von 94 cm und Zapfen von 10 cm Dmr., die Zahl der 
nreibung zu 0,10 und ge der Rollenreibung zu 0,005 an- 


3,5><30>.0,10>5 + 3,5.>< 30 >< 0,005 BEyORT 
2; 12 
Die Zusatzkräfte infolge der Wasserströmungen beruhen im 
tlichen auf einer Erhöhung des auf die Schieberfläche wirk- 
"statischen Wasserdruckes, sowie aus einem abwärts ge- 
ten Druck auf die obere Querschnittsfläche und auf etwaige 
erlaufende Versteifungsrippen der Schieberplatten, Abb. 2. 
Der statische Druck auf die Schieberfläche steigt während 
Öfinens, weil unter der Saugwirkung des Wasserstromes 
der Schieberplatte ein Unterdruck entsteht. Diesen Unter- 
kann man auf etwa 30 vH des statischen Druckes schätzen, 
ß der statische Druck mit etwa 130 vH in die Rechnung 
ühren ist. In dem gewählten Beispiel würde die dadurch 


15,75 X 0,30 — 4,72 t für Gleitführung und 
4, 42 X 0,30 —= 1,33 t für Rollenführung 


bei geschlossenem Schieber infolge der allseitigen Wirkung 
ydrostatischen Druckes aufgehoben. Sobald der Schieber 
geöffnet wird, tritt ein dem Druck entsprechendes Strömen 
ben nach unten ein, während zugleich unter dem Schieber 
och ein Druck in der Stromrichtung wirkt, Abb. 2; der Auf- 
bleibt völlig ausgeschaltet, der hydrostatische Druck wird 
in Geschwindigkeit umgesetzt. 

In dem gewählten Beispiel muß aus Festigkeitsgründen der 


Abb. 3 und 4. Kräftewirkung bei ab- 
geschrägten Sch: eberkanten. 


he von 0,25 X 2,00 — 0,5 m? trifft und P rd. 15 t beträgt; 
Betrag, den er "noch übersteigen kann, wenn der Schieber 
der Wasserdruckseite offen und mit Versteifungsrippen aus- 
attet ist. Um das Auftreten dieser außerordentlich ungünsti- 
Kräfte zu verhüten, muß man die Wasserdruckseite des 
hiebers glatt schließen, und sowohl die obere als auch die 
re Querfläche des Schiebers abschrägen, vergl. Abb. 1. 
wird von der abwärts wirkenden Kraft nur noch ein Teil- 
ag wirksam, während von der bei wagerechter unterer Be- 
zung einflußlos durchziehenden Strömung ein Teil für den 
Yuftrieb nutzbar gemacht wird. 
Die abwärts wirksam bleibende Teilkraft P der Strömung 
ägt dann nur noch Pk, = Psin?’«a, Abb. 3, und berechnet sich 
das obige Beispiel unda—45° zu 735 tt. Dem wirkt aber in- 
e der Durchflußströmung ein Auftrieb von Pı =Psinacosa 
eeen, Abb. 4, der für unser Beispiel bei a— 45° gleichfalls 
"beträgt, so daß der Einfluß des Strömungsüberdruckes da- 
aufgehoben wäre, wenn nicht eine infolge: der schrägen 
enneigung entstehende wagerechte Druck-Seitenkraft noch 
g bliebe. Diese als Vermehrung der Schieberflächenbelastung 
ame Druckkraft berechnet sich zus—P sin a cos a für 
beren und s®—P cos? a für den unteren Teil, und beträgt 
unser Beispiel 7,35 + 7,35 —= 14,7 t. Die statische Druck- 
stung der Schieberfläche wird dadurch um 14 vH erhöht, die 
ezungswiderstände steigen im gleichen Verhältnis. und "sind 
der mit 0,14. 15,75 — 2,2 t bei gleitender und 0,14. 4,42 = 0,62 t 
Rollenführung in Rechnung zu Setzen. 
Vergleicht man nun die bei einem unzweckmäßig gebauten 
(d \d einem gut durchgebildeten Flachschieber der gewählten Ab- 
essung auftretenden Bewegungswiderstände, so ergibt sich ein- 
- der“ Betrag von 15,75 + 4,72 +15 — 35,47 t, während. im 
ern Falle nur 4,42 +1,33 + 0, 62 — 6,37 t zu überwinden sind. 
Eigengewicht ist dabei in beiden Fällen als ausgeglichen 
‘acht gelassen. 
5 Im Anfang unserer Betrachtung wurde ausgeführt, 
ieber in der Regel dadurch abgedichtet werden, daß die 
ieberplatte durch Keilwirkung und Wasserdruck mit der 
talleinlage ihres Rarides gegen eine gleiche Einlage des Ge- 
ses gepreßt wird. Diese Diehtungsart hat den Vorzug der 
fachheit, aber den Nachteil, daß sie am Beginn der Bewseung 


daß die 
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sehr große Kräfte erfordert; denn hierbei ist gleitende Reibung 
in vollem Umfang zu überwinden. Das ist für einen ungünstig 
gebauten Schieber ohne Bedeutung, weil bei einem solchen wäh- 
rend der weiteren Bewegung Widerstände hinzukommen, die den 
zum Einleiten der Bewegung erforderlichen Mehraufwand be- 
deutend übersteigen. Bei Rollenführung und guter Formgebung 
dagegen wäre der Anfangswiderstand unverhältnismäßig groß; 
in unserm Beispiel 15,75 t gegen 6,37 t während der weiteren 
Bewegung. Diesem Mißstand könnte man dadurch abhelfen, daß 
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Abb. 5 bis 8. Talsperrenschieber, Bauart Geiger, der 
uderusschen Eisenwerke. 


erst nach beendeter Schließbewegung durch eine Querverschiebung 
der Schieberplatte die Dichtungsflächen zur Berührung gebracht 
werden, und daß man umgekehrt vor dem Öffnen die Schieber- 
platte zuerst von der Dichtungsfläche abhebt. 

Als Beispiel für einen nach den dargelesten Grundsätzen 
gebauten Flachschieber sei an der Hand von Abb. 5 bis 10 ein 
Schieber besprochen, den die Buderusschen Eisenwerke, Abt. 
Geigersche Fabrik in Karlsruhe, für die Grundablässe einer 


N 
8, 


#0 


AT, N, 


n 


N 
SSS 


2; 


Sy 


III 


ee] 


N TE 
AB SSSS SI 


Abb. 9, Nachstellbare spielraumlose Rollenführung 
des Geigerschen Talsperrensehiebers. 


Talsperre in Guatemala geliefert haben. Abb. 9 zeigt die 
spielraumlose Rollenführung dieses Schiebers, die in der be- 
sprochenen Weise durch zwei KRollenscharen bewirkt wird, 
von denen die Reihe a, auf der Laufbahn c laufend, gegen 
Spielraum nach rückwärts, die Reihe b, die auf der Bahn d 
läuft, gegen Spielraum nach vorn sichert. Dabei sind die 
Rollen der Reihe a etwas kleineren Durchmessers als die 
der Reihe b, damit sie die Laufbahn d dieser Reihe nicht 
berühren und die Rollen jeder Schar sich trotz der entgegen- 
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gesetzten Drehung ohne gegenseitige Störung auf ihrer Bahn 
abrollen können. Nachstellbarkeit ist 
kommener Weise dadurch erreicht, daß je eine Rolle der 
beiden Reihen auf einem Zapfen e vereinigt sind. Die vorderen 
Enden der Zapfen e sind zur Aufnahme der Rollen der Schar a 
exzentrisch angedreht. Durch Drehung des ganzen Zapfens lassen 
sich somit die Rollen a ihrer Laufbahn c nähern oder von ihr 
entfernen. Um sie vollkommen spielraumlos ein- oder nachzu- 
stellen, braucht man also nur die Zapfen zu drehen. was durch 
ihre Befestigung nach Lösen einer Schraube ohne Schwierig- 
keiten möglich ist. 

Abb. 5 bis 8 und 10 lassen die Ausbildung der Schieberplatte 
erkennen: sie ist unten geradlinig begrenzt, im Querschnitt oben 
und unten unter 45° abgeschräst, und die durch die Verstärkungs- 
rippen bedingten Feldervertiefungen sind durch Holzfütterungen 
ausgeglichen. 3 

Zum Abheben und Absenken der Schieberplatte vor dem 
Öffnen und nach dem Schließen dient folgende Vorrichtung: Das 


Abb. 10. Geigerscher Talsperrenschieber. 


untere Stück der mauerseitigen Rollenlaufbahn d am Schieber- 
rahmen wird durch in schwalbenschwanzförmiser Nut geführte 
verschiebbare Schienen gebildet, Abb. 5 bis 9, sowie 11 und 12, die 
sich in bestimmten Grenzen auf- und abbewegen lassen. Die Unter- 
seite der Laufschienen liegt der ganzen Länge nach auf dem 
mit Bronze. gefütterten Schieberrahmen auf; ihre obere Seite ist 
an den Stellen, wo bei geschlossenem Schieberdeckel die Führungs- 
rollen sitzen, mit kleinen Vertiefungen d’ versehen, die nach unten 
in Kreisbogen und nach oben in flache Keilbahnen auslaufen. 
Durch eine Verschiebung der Laufschienen nach unten werden 
diese unter den Rollen sitzenden Vertiefungen gegen letztere ver- 


Die Getriebe und die Zeit. 
Von Prof. Rudolf Doerfel, Pilsen. 


Es wird an zwei geläufigen Beispielen, dem Kurbelviereck und dem Kurbeltriebe der Dampfmaschine, eine auch bei den verwickeltesten Getrieban 

und beiden unregelmäßigsten Antrieben anwendbare neue, Auffassung der Getriebe gezeigt, welche die Bezuggröße Zeit, die Geschwindigkeit und 

die Beschleunigung außer Acht läßt und statt dessen die Übersetzung betrachtet. { 

Antriebweg wird als Übersetzungsyerhältnis oder -Übersetzungsarm der Fliehkräfte der Antriebbewegung erkannt und gedeutet. Die neue Me- 
ö thode hat den Vorteil, die zeichnerische Ermittlung .durch Differentiation des Linienvektorenbildes zu liefern. 


eiricbe bezwecken die Verwandlung einer Bewegung in 

eine andre. Zum Unterschied sei die erste Bewegung An- 

triebbewegung, die zweite Getriebebewesung zenannt. 

Die Bahn der Antriebbewegung sei der Antriebweg, die 
Geschwindigkeit die Antriebgeschwindigkeit. Ist die Antrieb- 
geschwindigkeit veränderlich, so tritt eine Antriebbeschleunigung 
auf, die man in einen Tangentialanteil und einen Radialanteil 
zerlegen kann. Die Getriebebewegung vollzieht sich ähnlich auf 
dem Getriebeweg mit der Getriebegeschwindigkeit und auch mit 
Getriebebeschleunigungen, die in Radial- und Tangentialanteile 
zerlesbar sind. 

Geschwindiekeiten und Be&chleunisungen beziehen sich auf 
die Zeit; daher sind auch die Antriebbeweeung und die Getriebe- 
bewegung durch die Zeit als gemeinsame Bezuggröße verbunden 
und über dieser Bezuggröße dargestellt. _Beide Wege werden 
gleichzeitig durchlaufen, weil sie durch das Getriebe ver- 
kettet sind. 

Geschwindigkeiten und Beschleunigungen kann man auch 
durch zeichnerische Differentiation (Tangenten) ermitteln; dabei 
laufen jedoch leicht große Ungenauigkeiten unter, die über das 


Docri’el: Die Getriebe und -die Zeit. 
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schoben, wobei der. Schieberdeckel durch das Auflaufen 
Rollen: auf die ebene Fläche der Laufschienen von der Dichtu 
fläche abgehoben wird. : 

Wird nun der Schieberdeckel beim Aufziehen nach oben 
wegt, so würden bei gleichen Abständen der Laufrollen 
einander diese immer wieder in die nächstfolgenden Vertiefu 
der Laufschienen einsinken, und dadurch würde der Sch 
deckel wieder auf die Dichtungsfläche des Rahmens sich 
setzen, was gleitende Reibungen der Dichtungsflächen aufeina 
zur Folge hätte. Um dies zu verhindern, sind bei der Geigersel 
Konstruktion die Rollenpaare und die zugehörigen Vertiefu 
in den inneren Rollenlaufschienen in verschiedenen 
ständen voneinander und überein- 
ander angeordnet, vergl. Abb. 11 
und 12, so daß bei der Auf- und Ab- 
wärtsbewegung des Schieberdeckels 
immer nur ein oder höchstens zwei 
Rollenpaare mit den zu den darüber- 
liegenden Paaren gehörigen Vertie- 
fungen zusammenfallen können. 

Damit das unterste Rollenpaar 
beim Aufziehen des Deckels in dem 
Augenblick, wo es über die Vertie- 
fung für das zweite Röllenpaar hin- 
wegläuft, nicht frei über diesen Ver- 
tiefungen schwebt, sind das zweite 
Rollenpaar und seine Vertiefungen 
schmaler als die untersten Rollen 
ausgeführt, so daß die breiteren, 
untersten Rollen auf den zu beiden 
Seiten der schmaleren Vertiefung 
verhandenen Brücken der Lauf- 
schienen auflaufen. Die beweglichen 
Laufschienen lassen sich auf ver- 
schiedene Weise verschieben; nach 
Abb. 5 bis 8 z. B. durch Daumen- 
wellen, die durch Zahnsegmente und 
Schneckengetriebe von der Wehr- 
krone aus betätigt werden. 

Für Druckhöhen von weniger 
als 25 m werden die Schieber auch 
in der etwas einfacheren und billige- 
ren Ausführung ohne verschiebbare 
Laufschienen hergestellt, wobei der 
zum Losziehen .des Schieberdeckels 
erforderliche Kraftaufwand durch 
das gleichzeitige Auflaufen der 
Rollen auf die kurzen Schrägzbahnen 
der Vertiefung und das gleichzeitige sofortige Abhehen des Sch 
berdeckels vom Rahmen nur ganz kurze Zeit etwas höher als d 
normale Kraftaufwand beim Bewegen des auf den Rollen laufe 
den Deckels ist. 

Der besprochene Schieber, Patent Geiger, beweist, daß si 
die einfachste Schieberform, der Flachschieber, so durchbild 
läßt, daß alle an Talsperrenschieber bei hohem Druck zu stel 
den Anforderungen erfüllt werden. Bautechnisch bietet die V 
wendung von Flachschiebern noch den Vorteil eines einfach 
Einbaues, der die Staumauer nicht durch Aussparunsen 
Stollen oder Schächte schwächt.‘ [15523 
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Abb. 11 und 12. 
Rollenlaufbahnen. 


Der Ditferentialquotient der Übersetzung nach der Bezuggröße 


\ 


zulässige Maß weit hinausgehen. Daher verfallen die Konstruk 
teure immer wieder auf zeichnerisch-geometrische Verfahren zu 
‚Bestimmung der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen aue 
dem Getriebebild. Die Wirkungen der Geschwindigkeiten und 
Beschleunigungen muß man kennen, wenn man die Zweckmäßig 
keit eines Getriebeentwurfes beurteilen will. Am notwendigste 
sind diese Untersuchungen in schwierigen Fällen. Mit solch 
Fällen hat man jedesmal zu tun, wenn ungleichförmige Antrieb- 
geschwindigkeiten auftreten. Zerlegung in Relativbewegungen oder 
der Ersatz der Getriebebahnen durch eine Zwaneskraft, die die 
vorgeschriebene Bewegung erzeust, während me&ı sich das 
triebe beseitigt denkt, sind die Verfahren, die man heute daf 
verwendet. . Viele Lehrer empfehlen auch, sich das betreffen 
Getriebe als gleichförmig angetrieben vorzustellen. Aber’ a 
sehen davon, daß sich z. B. pendelnde Antriebe nur mit unmö 
lichen Voräussetzungen gleichförmig antreiben lassen, werd 
dabei die Eigenschaften des Getriebes durch die Eigenschaft 
der Antriebbewegzung verschleiert, da die willkürlich angenomme 
Antriebbewegung mit den geometrischen Eigenschaften des Ge 
triebes nichts zu tun hat. Auch das Getriebe als geometrische 


de hat ‚mit der Bezuggröße Zeit nichts zu tun, denn es 
sibt immer dasselbe, gleichviel ob es stillsteht oder ob es auf 
rschiedenartige Weise läuft. Daher wird hier die Forderung 
fgestellt, an Stelle der Zeit eine andre Bezuggröße in die 
riebelehre einzuführen, die mit dem Getriebe in geometrischem 
enhang steht und zu Größen führt, die Geschwindigkeit 
"Beschleunigung ersetzen können. Eine solche Größe ist die 
!bersetzun ‚Sie ergibt sich einzig und allein aus dem 
ometrische ild des Getriebes meist nur durch eine Hilfs- 
ie. Sie liefert durch Multiplikation mit der Antriebgeschwin- 
[ Bet. schon die Getriebegeschwindigkeit und ist als Begriff 
geläufig. 

Man hat bisher die Übersetzung ‘als das Verhältnis der 
riebegeschwindigkeit zur Antriebgeschwindigkeit erklärt. 
man aber die Zeit aus dem Spiel läßt, so erklärt sich die 
herseizung auch als das Verhältnis der gekoppelten Weg- 
I: deren Verhältnis sich aus dem geometrischen Zusam- 
Inhang ergibt. Wegelemente sind kleine Wege, in deren Ver- 
ıf. die Übersetzung unverändert bleibt. Die Konstruktion der 
yersetzung ist nahezu jedem geläufig. 

‚Übersetzung ist eine unbenannte Verhältniszahl, jedoch 
von gleichartigen Bewegungen, z. B. von Drehungen oder 
linigen Bewegungen. Dieser Begriff muß aber für beliebige 
Bernie und; Verwandlung von Bewegungen erweitert 
Wenn sich eine Drehbewegung auf eine geradlinige über- 
ER spricht _man statt von Übersetzung von Über & 
äungsarm, denn zur Umwandlung einer Drehung in eine 
ebung gehört ein Hebelarm. 

Aus der Erklärung der Übersetzung, als das Verhältnis der 
koppelten Bahnelemente, ergibt sich, daß die‘ Bezugsgröße der 
ersetzung der Antriebweg ist, und daß sie selbst vom Ge- 


Abb.. 


eweg abeeleitet wird. Die zeichnerische Darstellung ist ein 
teB-Weg- -Bild, dessen Schaulinie die Koppelung der beiden Be- 
gen andeutet. Winkelbewegungen und Drehungen müssen 
ogenmaß gezeichnet werden. Die Tangentenlinie an diese 
gwegschaulinie ist die Schaulinie der Übersetzungen. Da die 
bersetzung rein geometrisch ermittelt werden kann und durch 
erentiation aus der Getriebebewegung abgeleitet wird, kann 
an diese Differentiation gleich im geometrischen Bild des Ge- 
iebes zeichnerisch durchführen, was die einfachste Konstruktion 
Übersetzung‘ oder des Übersetzungsarmes liefert. 


Abb. 1 zeigt ein gekoppeltes Kurbelpaar r, und r, mit der 
Henkigen Koppel r; und dem unveränderlichen. Abstand der 
punkte r,. Die Anfangslage ist mit vollen Strichen _ge- 
ichnet, die nahe benachbarte gestrichelt. Diese neue Lage 
_ durch Schwenken der Kurbel r, um einen kleinen 
on do, erzielt. Da der Bogen sehr klein ist, kann man 
als geradlinig und zum Halbmesser senkrecht annehmen. 
sine Länge ist r, da,. Um dieses Stück wird die Koppel r3 
wrallel zu sich selbst verschoben, und ihr Endpunkt erreicht 
ımit eine Stelle, die nicht auf dem Kurbelkreis ‘von rs- liegt, 
indern davon um r, 4a, entfernt ist. Damit er den Kurbel- 
is wieder erreicht und das Viereck geschlossen ‚bleibt, muß 
die Koppel um Aa, drehen. Der Endpunkt beschreibt so- 
einen Winkelzug von bekannter Länge und-Richtung, dessen 
esultierende der gesuchte Bogen am Kurbelkreis r, ist und 
Ben Verhältnis zum Bogen r, 4a, die Übersetzung darstellt. 
Von den Seiten des kleinen Dreiecks ist r, da, senkrecht 
1, 73 4a, senkrecht zu rz und r, Aa, senkrecht zu r,.  Ver- 
ößert man das Dreieck im Maßstab Aa,, so entstehen die 
itenlängen 14 übereinstimmend’ mit der Kurbel r,,rz (da, : A a,) 
d rz,(4a,:Aa,). Dieses Dreieck hat den Gelenkgliedern 
lel gerichtete Seiten, und da die ‘Seite r, bekannt ist, während 
von den beiden andern Seiten die Richtungen kennt, so ist 
s ganze Dreieck bestimmt. ‘Es dient zur Konstruktion der 
rhältniszahlen Aa,: Aa, und Ao,:4da,; von diesen ist 
@:Ao, das Verhältnis der gekoppelten Winkelwege, also die 
"bersetzung, während 1— (403: 4 a,)die Übersetzung wäre, wenn 
‚ stillstünde‘ und r, die Antriebkurbel wäre. Das Dreieck 
ber r,, dessen zweite Seite parallel zu r, und dessen dritte die 
längerung von r; ist, liefert also ‘die Übersetzungen im Maß- 
von 7, oder r;. 
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Mathematisch ergibt sich aus dieser geometrischen Diffe- 


rentiation,. daß der Differentialquotient eines 
Vektors nach seinem veränderlichen . Teil, 
der als Bezuggröße (Argument) dient, eine 
Übersetzung oder Übersetzungsarm zu nen- 


nende Größeist. 

Verlängert man die Kurbeln r, und r, und die beiden 
andern Seiten, bis sie einander schneiden, so ist P der bekannte 
augenblickliche Drehpunkt der Koppel und C als Zentralpunkt 
(so genannt wie bei Verzahnungen) der Schnittpunkt der Kraft- 
richtung mit der Mittelachse des Getriebes. Er teilt die Mittel- 
achse im Verhältnis der Übersetzung und ist Pol, wenn r, und r; 
ihre Rollen vertauschen. Ebenso teilt P die Richtung rı im Ver- 
hältnis der Koppelübersetzung. _Die beiden Punkte bilden also 
das Übersetzungsverhältnis in Linienkoordinaten ab. Fällt C 
außerhalb des Abstandes A;As, so ändert dies nichts, denn das 
Übersetzungsverhältnis ist CA, : CAs und die Koppelübersetzung 
A,Kı :PK,, wenn K, das Koppelgelenk ist. Diese Regel gilt 
auch für die schwierigsten Fälle: 

Als nächstes Beispiel diene der Kurbeltrieb der Kolben- 
maschine, Abb. 2. Es bezeichnet r, die Kurbel, r,; die Schub- 
stange und r, die Entfernung des Kreuzkopfmittels vom Kurbel- 
drehpunkt. Auf diese Weise entsteht auch ein geschlossener 
Linienzug, und zwar ein Dreieck, dessen eine Seite, entsprechend 
dem Kolbenhub, veränderlich ist. Diese Auffassung des RKurbel- 
getriebes ist derjenigen vorzuziehen, bei welcher die Gerad- 
führung als Kurbel mit unendlich langem Halbmesser angesehen 
wird, da sie natürlich ist; denn die Änderung der Entfernung ist 
wirklich die Kolbengeschwindigkeit. 

Denkt man sich ebenso wie früher die Kurbel um den sehr 
kleinen Winkel 4 a, verdreht und die Schubstange zuerst parallel 
zu sich selbst verschoben und hernach ihr anderes Ende um 
den Winkel r, 4a, in die Geradführung zurückgedreht, so be- 


schreibt das Kreuzkopfende einen“ Winkelzug, der sich aus der 
Drehung des Kurbelzapfens r, Aa, und der Drehung der Schub- 
stange r; Aa, zusammensetzt. 


Die Schlußlinie dieses Winkel- 


% 
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zuges ist die gesuchte Änderung Ar, von r,. Das Verhältnis 

rz: Aa, ist eine Länge, der gesuchte Übersetzungsarm. Um 
ihn zu finden, müssen wir die Seite Ar, des kleinen Dreiecks 
durch 4a, dividieren und erhalten wieder ein großes Dreieck 
AK,K;,, dessen Seiten senkrecht zu denen des kleinen Drei- 
ecks sind. { 

Durch die Differentiation ergibt sich also die bekannte Kon- 
struktion der Kolbengeschwindiekeit, eigentlich nur des Verhält- 
nisses der augenblicklichen zur höchsten Kolbengeschwindigkeit. ı 
Wir sehen aber, daß die Konstruktion auch für ungleichförmige 
Kurbelbewegung und für jede Art des Antriebs den Über- 
setzungsarm des Kurbeltriebes liefert. Das Ver- 
hältnis der Strecke K;Ks' zur Länge der Schubstange ist wieder 
eine Koppelübersetzung. 

Man kann die Übersetzung auch so’ finden, daß man die 
Getriebewege über den Antriebwegen aufträgt und sie nach 
dem Tangentenverfahren differenziert. Die Kurve der Über- 
setzuhgen ist im allgemeinen beliebig gekrümmt. Differenziert 
man die Kurve der Übersetzungen, bezogen auf den Antriebweg, 
nochmals, so erhält man eine neue Größe, die sich dazu eignet, 
viele bisher schwer lösbare Probleme einfach zu”bearbeiten, näm- 
lich die Änderung der Übersetzung mit dem Antriebweg. Ist 
w; die beliebig ungleichförmige Winkelgeschwindigkeit der An- 
triebbewegung, %s die entsprechende Winkelgeschwindigkeit der 
Getriebebewezung und ü die Übersetzung, so ist 


Ww ZW, Ü BrLEN sata ent se Bares (1). 
Für die Winkelbeschleunigungen ergibt sich: 
MEZ  WE Ur ee eeel2). 


ü ist die Ableitung der Übersetzung nach dem  Antriebweg. 
Das Glied ,?ü stellt die Fliehkraftbeschleunigung der Antrieb- 
bewegung dar. Da sich die Fliehkraftbeschleunigung der An- 
triebbewegung mit dem Verhältnis ü übersetzt, könnte man diese 
Größe auch Fliehkraftübersetzung nennen. Selbst bei 
ganz verwickelten Bewegungen mit beliebig vielen Getriebegliedern 
und beliebig gekrümmten Bahnen ergibt sich aber immer nur eine 
Übersetzung und eine Fliehkraftübersetzung. Es erübrigt sich 
daher, Relativbewegungen einzuführen, und da auch die 
l'liehkraftübersetzung als geometrische Größe ohne die Zeit ge- 
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funden werden kann, so braucht auch von den Ersatzkräften oder 
Corioliskräften nicht mehr die Rede zu sein. Vielmehr 
lassen sich die geometrischen Zusammenhänge stets nach Gl. (2) 
verwerten. Die Antriebbewegung braucht nicht gleichförmig zu 
sein, und man braucht sie gar nicht mehr zu berücksichtigen, um 
das Getriebe beurteilen zu können. 

Beim Kurbeltrieb handelt es sich um einen Übersetzungs- 
arm, so daß Gl. (1) und (2) geändert werden müssen. Es sei c 
die Kolbengeschwindigkeit und b die Kolbenbeschleunigung. Die 
Antriebbewegung sei ungleichförmig, Abb. 3, etwa wie bei einem 
Walzvorgang. 
Winkelbeschleunieung w’ eingezeichnet: 


c=Üuw 
b=zwrytw?rg" 


dessen Ableitung, die man 
weil sie mit der Flieh- 


r, ist der Übersetzungsarm und ra” 
unschwer wieder als Hebelarm erkennt; 


70'853 


Abb.3. 


= 500mm 


Abb.5. 


kraftbeschleunigung zusammenwirkt, kann man sie Fliehkraftarm 
nennen. 

Gl.-4) zeigt, daß die geometrische Differentiation (vekto- 
riell) die bekannte Konstruktion der Kolbenbeschleunigung, rich- 


tiger die Verhältniszahl der jeweiligen Kolbenbeschleunigung zur \ 


Beschleunigung bei gleichförmiger Drehung der Kurbel liefert. 
Allein da es schwierig ist, den alten Begriff scharf zu kenn- 
zeichnen, ist die weit kürzere und schärfere Benennung Flieh- 
kraftarm des Kurbeltriebes, die uneingeschränkt gilt, 
vorzuziehen, sonst müßte man gleichzeitig von der wirklichen 
ungleichförmigen Antriebbewegung und von der Maßzahl für die 
Beschleunigung der gedachten gleichförmigen Bewegung sprechen. 
Auch daß beide Übersetzungsarme in wahrer Größe auftreten, 
ohne daß man den Maßstab umrechnen mul, ist ein Vorteil. 

In Abb. 4 ist das Dreieck aus Abb. 2 für die Anfangslage 
und für die nahe benachbarte Lage eingezeichnet. Der Schnitt- 
punkt der Schubstangenrichtung wandert um Ar,’ aufwärts. Bei 

paralleler Verschiebung und nachfolgender Drehung der Stange 
beschreibt der dem ursprünglichen Schnittpunkt entsprechende 
Punkt der Schubstangenrichtung einen Weg, der zum Kurbelbogen 
parallel ist. Denken wir uns jedoch die Schubstange nicht ge- 
dreht, sondern wieder parallel verschoben, so daß sie zwar mit 
dem Ende in die richtige Kreuzkopflage kommt, aber den Kurbel- 
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Im Schaubild sind Winkelgeschwindigkeit w und = 


- änderung der Walzflächen zu beurteilen und die Kräfte bei 


r deutscher In 


zapfen verläßt, und schwenken dann die Stange um den 
kopfzapfen in die neue richtige Kurbellage, so müssen wi 
den alten Schnittpunkt auf der Stangenrichtung zurückse 
damit er wieder in die Mittellinie fällt. Die Verschiebungen 
sich leicht deuten, denn sie sind zum Teil dieselben wie in 
Die Drehung ist ein Bogen mit dem Halbmesser r;, Itü 
das, wobei ü, das Verhältnis der Dreieckseite zur Schubstan 
länge ist. Es verkleinert also das rechtwinklige Dreieck ;; 
Kurbelmittellinie, Geradführung und Schubstangenrichtung | 
Maßstab der Koppelübersetzung, und die Senkrechte im gewo 
nen Punkt der Schubstange schneidet neben dem Kurbeld dr 
punkt den gesuchten Fhehkraftarm heraus. j 

Das ist aber die bekannte Konstruktion der Kolbenbeschii Est 
gung und liefert den Fliehkraftarm des Kurh 
triebes auf die einfachste Weise. Diese Erfahrung be 
sich auch bei den schwierigsten Fällen. Abb. 5 zeigt d 
kannten Verlauf des Übersetzungsarmes (Kolbengeschwindi 
und des Fliehkraftarmes (Kolbenbeschleunigung), und in 


Abb. 6. 


sind die Werte von Abb. 3 mit denen von Abb. 5 multiplizie 
was die Anteile der Winkelbeschleunieung und der Flieh 
beschleunigung und, addiert, die Kolbenbeschleunigung fürs 
ungleichförmige Bewegung liefert. 


Hiermit ist bewiesen, daß das Verfahren für beliebige Fäl 
und auch für unstetige Bewegungen angewendet werden k 
Auch der Einfluß von Lagerspiel und Dehnungen sowie K 
mungen und Formänderungen bei Wälzflächen muß sich 
gründen lassen. Prof. Dr. A. Schiebel, Prag, hat bei Z 
rädern durch Integration aus der Fehlübersetzune die $ 
fehler berechnet‘), und nun bietet sich die Möglichkeit, au 
Vergleich der ohne und mit Belastung mittels einer Zahnräde 
Prüfmaschine aufgenommenen Schaubilder den Einfluß der For 


Zahnwechsel zu berechnen. Den Einfluß von Unstetigkeiten X 
Krümmung bei Daumen und Wälzhebeln von Steuerungen hal 
ich bereits mit Erfolg untersucht. Darüber werde ich demnäe 
in der Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik 
richten. Die Behandlung der pendelnden Antriebbewegung“ 
reitet keine Schwierigkeit, denn die Übersetzung ist immer gle 
und nur vom Getriebe geometrisch abhängig. [1700] 


1) C. Volk-Schiebel, Zahnräder. in» 
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 Unterbelastung der Antriebmotoren. 


viele, wenn nicht die meisten Fabriken werden mit Dreh- 
rommotoren betrieben. Die gebräuchlichste Antriebart ist 
) der Gruppenantrieb. Die erforderliche Leistung wird in 
der Regel auf folgende Weise ermittelt: An der Transmission 
z. B. zehn Drehbänke, deren Antriebleistung laut Preis- 
er Angabe des Fabrikanten je 2 PS beträgt; das macht 
en 20 PS. Hierzu schlägt der Betriebsingenieur noch’5 bis 
ür Transmissionverlust und als Reserve: er bestellt dem- 
nem 25- bis 30 PS-Motor. Diese Rechnung ist eigentlich falsch: 
z. B. ein Elektrizitätswerk gebaut wird, an das 100 000 
lampen angeschlossen sind, so werden die Maschinen und 
ıngen keineswegs so stark bemessen, daß alle 100 000 Glüh- 
n gleichzeitig brennen können. Ebensowenig werden die 
ermittlungsschränke eines Telephonamts so ausgeführt, daß alle 
"eilnehmer gleichzeitig sprechen können. Man benutzt vielmehr 
n Entwurf derartiger Anlagen eine Erfahrungszahl, den Gleich- 
itsfaktor, der je nach den Verhältnissen etwa 0,1 bis 0,5 
en kann. Dadurch, daß man bei Wahl des Gruppenantrieb- 
- diesen Faktor im allgemeinen unzutreffiend — 1 an- 
mt, ergibt sich die Tatsache, daß in fast allen Fabriken die 
oren dauernd mit einem Bruchteil ihrer normalen Leistungs- 
eit arbeiten. 


Ähnlich ist es beim Einzelantrieb. Der Arbeitsverbrauch 
* Karusselbank wird z. B. vom Fabrikanten mit 10 -PS an- 
eben; der Betriebsleiter wählt vorsichtshalber einen Motor 
bis 15 PS. Nun bezog sich aber die Angabe von 10 PS 
auf die Höchstleistung der Bank, größtzulässigen Durch- 
ser des Arbeitstückes, Arbeiten mit allen vorhandenen Stählen 
ärkstem Span und größtem Vorschub. In der Regel arbeitet 
lich die Bank unter viel leichteren Bedingungen; der Motor 
also vielleicht während 99 vH seiner Betriebzeit mit % bis 
seiner vollen Leistung belastet. Dazu kommt noch, daß man 
häufige, während kürzerer Arbeitspausen den Motor leer 
laufen läßt. 

Diese Beispiele beziehen sich auf die Metallbearbeitungs- 
trie. In andern Betrieben liezen die Verhältnisse ganz ähn- 
Am schlimmsten ist es in der Landwirtschaft, wo gewöhn- 
ur ein Motor vorhanden ist, der für die größte vorkom- 
de Leistung (zum Dreschen) ausreichen muß, aber auch für 
ndern Zwecke verwendet wird. 

_ Die Unterbelastung der Drehstrommotoren ergibt folgende 
achteile: 

Erstens einen etwas geringeren Wirkungsgrad. Dieser 
hteil ist aber nicht sehr beträchtlich, da der Wirkungs- 
eines halbbelasteten Motors nur etwa 1 bis 2 vH niedriger 
der eines vollbelasteten von-halber Leistung. 

Die zweite, viel schwerer wiegende Folge der Unterbelastung 
die Verringerung des Leistungsfaktors!) 
; 9). — Jeder Drehstrommotor braucht nämlich außer seinem 
tlichen Arbeitstrom, Wirkstrom genannt, weil er die wirk- 
Arbeit verrichtet, noch Erregerstrom, der nur seinen 
etismus erregt, aber weder Arbeit leistet noch Arbeit ver- 
ucht und deshalb Blindstrom genannt wird. Die Stärke 
lindstromes ist sehr beträchtlich; sie beträgt bei Vollast 
ı 50 bis 75 vH des Wirkstromes, bei Teillast aber viel mehr 
kann bei Leerlauf bis über das Zehnfache des Wirkstromes 
n. Nun setzen sich die beiden Stromarten, weil sie um 
der Phase gegeneinander verschoben sind, nicht gerad- 
zusammen, sondern rechtwinklig. Wenn also ein Motor 
„ B. bei Vollast 100 A Wirkstrom und 60 A- Blindstrom ver- 
waucht, so beträgt sein Gesamtstrom (wie ihn das Amperemeter 
anzeigt) nicht 160 A, sondern V 100? + 60? — 117 A. Dieses Ver- 
s von Wirkstrom zu Gesamtstrom nennt man Leistungsfaktor 
:0S @. In unserm Beispiel ergibt sieh der Leistungsfaktor dem- 
bei Vollast zu a — 0,86. Bei Halblast beträgt der Wirk- 
desselben Motors vielleicht 53 A, der Blindstrom etwa 50 A, 


ch der Gesamtstrom V 53? + 50°? — 73- A und der Leistungs- 
tor 75 =0,72. Bei 4 Last ist der Wirkstrom auf 31 A ge- 


nken, der Blindstrom auf 40 A und der Leistungsfaktor auf 

Aus diesen Zahlen sieht man, wie schnell der Leistungs- 
or mit der Belastung des Motors abnimmt. In Wirklichkeit 
' nun der mittlere Leistungsfaktor der meisten Fabriken in 
Größenordnung zwischen 0,55 und 0,65, was darauf schließen 
daß die mittlere Belastung der Motoren etwa M bis % ihrer 
 Leistungsfähigkeit beträgt. 
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Schüler: Der Leistungsfaktor im Fabrikbetrieb. 
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2... Der Leistungsfaktor im Fabrilibetrieb. 
>- = Von Oberingenieur L. Schüler, Berlin. 


In den meisten Fabriken sind die Motoren in der Regel schwach belastet. Sie arbeiten deshalb mit niedrigem Leistungsfaktor. Abhilfe ist 
_ meist nicht möglich. Der niedrige Leistungsfaktor führt zu größeren Verlusten und höheren Strompreisen. Zur Verbesserung des Leistungs- 
- faktors wird die Verwendung eines ncuen Synchronmotors empfohlen und das erreichbare Ergebnis an mehreren Beispielen vorgerechnet. 


Nachteile des niedrigen Leistungsfaktors. 


Man muß unterscheiden zwischen den unmittelbaren Nach- 
teilen für das Fabrikunternehmen selbst und den Nachteilen 
für das Elektrizitätswerk, von dem der Strom bezogen wird; letz- 
tere müssen sich natürlich in einer oder der andern Form durch 
die Tarifgestaltung auswirken und schließlich doch dem Strom- 
bezieher zur Läst fallen. Wenn eine eigene Stromerzeugungs- 
anlage vorhanden ist, so ist dies unmittelbar der Fall. 

Der Blindstrom erfordert, wie schon gesagt, zu seiner Er- 
zeugung zwar keine Antriebkraft, aber er belastet die Leitungen, 
die Transformatoren und die Stromerzeuger. Ein Elektrizitäts- 
werk, das bei cos =1 1000 kW nutzbar abgeben kann, kann 
bei cos 9 — 0,6 nur noch 600 kW erzeugen, oder es muß seine Strom- 
erzeuger, Transformatoren und Leitungsquerschnitte um 67 vH 
vergrößern. Da aber der Verlust in den Maschinen, Transfor- 
matoren und Leitungen etwa proportional ihrer Leistungsfähig- 
keit ist, so ist dieser Verlust bei cos $ — 0,6 um 67 vH größer 
als bei cos —=1, d. h. also ein mit niedrigem Leistungsfaktor 
arbeitendes Elektrizitätswerk braucht ein beträchtlich höheres An- 
lagekapital und arbeitet gleichzeitig mit wesentlich größerem Ener- 
gieverlust als ein gleiches Werk, dessen Anschlußanlagen einen 
hohen Leistungsfaktor aufweisen. Dies muß notwendieerweise im 
Tarif zum Ausdruck kommen. Bisher haben allerdings die 
meisten Werke unbegreiflicherweise von einer besonderen Berech- 
nung des Blindstromes abgesehen. Aber die katastrophalen Folgen 
des niedrigen Leistungsfaktors machen sich mehr und mehr be- 
merkbar, so daß. ein Werk nach dem andern jetzt dazu übergeht, 
den Leistungsfaktor in einer oder der andern Weise tariflich zu 
erfassen. Die meisten sind hierzu schon durch die infolge des 
Krieges eingetretene Geldentwertung gezwungen, die einen Aus- 
bau der Anlagen verbietet. Diese Werke können ihre Leistungs- 
fähigkeit und Rentabilität nur dadurch erhalten, daß sie durch 
energische Maßnahmen auf die Verbesserung des Leistungsfak- 
tors ihrer Anschlußanlagen einwirken. 

Aber _ auch unmittelbar entstehen den strombeziehenden 
Fabriken Nachteile durch den ungünstigen Leistunesfaktor, “Be- 
sonders ist dies der Fall, wenn die Fabrik nicht an das Nieder- 
spannungsnetz angeschlossen ist, sondern eine eigene Transfor- 
matorenstation besitzt. Für diese trifft natürlich das Gleiche 
zu, wie für die Transformatoren des Elektrizitätswerks; d. h. sie 
werden bei niedrigem Leistungsfaktor - schlecht ausgenutzt und 
arbeiten mit schlechterem Wirkungsgrad. — Aber auch der Ver- 
lust in den Verteilleitungen innerhalb der Werkstätten ist zu be- 
achten. Wenn z. B., wie üblich, der Spannungsverlust in den Lei- 
tungen im Mittel etwa 4 vH beträgt, so entspricht dies ‘beim 


Leistungsfaktor — 0,6 einem Arbeitsverlust von o6 -=.0,( vH: 
wenn es gelänge, den Leistungsfaktor auf 1 zu heben, so würde 


der Strom im Verhältnis von = abnehmen. Da aber der Lei- 


tungsverlust proportional dem Quadrat der Stromstärke ist, so ver- 
ringert er sich im Verhältnis (7) = 0,36, also um 64 vH. 

Für eine Fabrik, deren Motoren z. B. 600 kW einschließ- 
lich Leitungsverlust beim Leistungsfaktor — 0,6 verbrauchen, er- 
gibt sich folgendes Bild: 

Bei der Wirkleistung von 600 kW beim Leistungsfaktor — 
0,6 beträgt die Scheinleistung se 1000 kVA. — Vorhanden 
sind 3 Transformatoren von je 350 kVA, zusammen 1050 kVA. 
Der Wirkungsgrad der Transformatoren bei Belastung mit je 
333 kVA beträgt 97,5 vH, der Verlust also 2,5 vH von 1000 kVA — 
25 kW. Der Leitungsverlust beträgt 4 vH von 1000 kVA — 40 kW: 
der Verbrauch der Motoren demnach 600 — 40 — 560 kW, der Ge- 
samtverbrauch also 560 + 40 + 25 — 625 kW. 

Beim Leistungsfaktor — 1 werden nur 600 kVA verbraucht; 
es brauchen also nur 2 Transformatoren eingeschaltet zu werden; 
der Verlust verringert sich auf rund 15 kW. Der Leitungsver- 
lust beträgt 4X 0,6—=2,4 vH von 600 kVA = rd. 15 kW. Es 
werden also jetzt gebraucht 560 +15 +15 =59 kW. Die Er- 
sparnis beträgt 35 kW oder rund 6 vH. Bei 2400 jährlichen Ar- 
beitstunden werden 35 X 2400 — 84000 kWh gespart, also bei 
einem Strompreis von z. B. 500 A/kWh jährlich 42 Mill. M; dazu 
kommt dann noch der vom Elektrizitätswerk zewährte Nachlaß 
auf den Strompreis, der sich in der Größenordnung von 15 bis 
20 vH bewegen wird und eine weitere jährliche Ersparnis von 100 
bis 150 Mill. A herbeiführt. Man sieht schon aus diesen Zahlen, 
daß die Frage des Leistungsfaktors auf jeden Fall von wesent- 
licher Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit des Betriebes ist. 

Noch wichtiger wird der Beistungsfaktor, wenn eine Erwei- 
terung der Anlage vorgenommen werden soll, während die Trans- 


496 


formatorenstation und womöglich auch das zur Fabrik führende 
Hochspannungskabel schon an der Grenze der Leistungsfähigkeit 
angelangt ist. Dann können durch Verbesserung des Leistungs- 
faktors unter Umständen Hunderte von Millionen erspart werden. 
Hierauf wird weiter unten noch eingegangen werden. 


Verbesserung des Leistungsfaktors. 


Was soll nun geschehen, um den Leistungsfaktor einer An- 
lage zu verbessern? Nachdem oben die Gründe des meist vorhan- 
denen schlechten Leistungsfaktors klargestellt worden sind, sollte 
man meinen, man könnte nunmehr das Übel an der Wurzel 
packen; aber weit gefehlt! In der Praxis wird sich nicht leicht 
ein Betriebsleiter dazu bereitfinden, die vorhandenen starken 
Motoren gegen schwächere auszutauschen. Beim Einzelantrieb 
ist dies auch tatsächlich nicht möglich, da die betreffende Ar- 
beitsmaschine schließlich doch einmal mit ihrer. Höchstleistung 
beansprucht wird. Aber auch beim Gruppenantrieb wird der vor- 


sichtige Betriebsmann sich nicht davon überzeugen lassen, daß - 


nicht doch einmal alle Maschinen gleichzeitig voll beansprucht 
werden könnten. Wer also hofft, den Leistungsfaktor durch Aus- 
wechslung der vorhandenen Motoren gegen schwächere zu ver- 
bessern, wird auf den einmütigen Widerstand aller Betriebsinge- 
nieure und Meister stoßen, so daß auf einen durchgreifenden Er- 
folg auf diesem Wege nicht zu rechnen ist. 

Ein anderes Mittel zur Verbesserung des Leistungsfaktors 
einer Anlage ist die Verwendung eines sogenannten „Phasen- 
schiebers“. Schon dieser Name klingt nicht sehr vertrauener- 
weckend! Man könnte die Maschine, um die es sich hier handelt, 
treffender „Blindstromerzeuger“ oder einfach „Erregermaschine“ 
nennen, denn sie ist nichts anderes als ein Drehstromerzeuger, 
der den Blindstrom oder Magnetisierungsstrom der Motoren 
liefert. Da es sich um Blindstrom handelt, so ist keine Antrieb- 
kraft für die Maschine notwendig, sie wird vielmehr einfach wie 
ein leerlaufender Motor an das Netz angeschlossen. Wir haben 
also in einem solchen Phasenschieber eine Art von Zwitterge- 
schöpf vor uns: er ist gleichzeitig Stromerzeuger und Motor, er 
erzeugt Blindstrom, nimmt aber gleichzeitig aus dem Netz so viel 
Wirkleistung, wie er zur Deckung seiner eigenen Verluste ge- 
braucht. 

Die notwendige Größe des Phasenschiebers wird in folgender 
Weise berechnet: Bei 600kW Wirkleistung und 1000kVA Schein- 
leistung (Leistungsfaktor — 0,6) ist die Blindleistung — 
V 10002—600?=800kVA. Um also den Leistungsfaktor auf 
1,0 zu bringen, ist ein Blindstromerzeuger von 800 KVA notwen- 
dig, d. h. ein Drehstromgenerator, der in Verbindung mit einer 
entsprechenden Dampfmaschine fast den ganzen Verbrauch der 
Anlage allein decken könnte! Man kann sich hiernach ein Bild 
von den Anschaffungskosten einer solchen Maschine machen, zu 
denen noch die Kosten eines geeigneten Maschinenraumes und 
Fundaments hinzukommen. Aber auch die Betriebskosten sind 
bedeutend, denn der Eigenverbrauch beträgt etwa 8 vH der 
Leistung, im vorliegenden Falle also 8 vH von 800 kVA — 64 kW 
oder mehr als 10 vH des Gesamtverbrauchs der Anlage. Man 
wird ohne weitere Rechnung erkennen, daß die Verbesserung des 
Leistungsfaktors. unter solchen Opfern kaum jemals rentabel sein 
wird. — Häufig wird man sich damit begnügen wollen, den 
Leistungsfaktor nicht auf 1,0 zu bringen, sondern von 0,6 auf 
etwa 0,8. Dann stellt sich die Rechnung folgendermaßen: Bei 
600 kW Wirkleistung und Leistungsfaktor — 0,6 werden, wie oben 
ausgerechnet wurde, 800kVA Blindleistung gebraucht. Bei derselben 
Wirkleistung und Leistungsfaktor — 0,8 ist die Scheinleistung 
rn = 750 kVA und die Blindleistung V 750? — 600? = 450 kVA. 
Der Phasenschieber muß jetzt die Differenz von 800 — 450'= 
350 kVA aufbringen; also auch jetzt noch eine Maschine von 
beträchtlicher Größe und einem Eigenverbrauch von etwa 30 kW 
oder 5 vH der Gesamtleistung. 

Es ist noch zu beachten, daß der Phasenschieber zwar die 
Transformatoren und das Hochspannungskabel von Blindstrom 
entlastet, aber nicht die Niederspannungsleitungen innerhalb der 
Fabrik. Hiernach ergibt sich folgender Arbeitsverbrauch: 

1) Ohne Phasenschieber, wie oben berechnet, (Leistungs- 
faktor — 0,6): 


Verbrauch der Motoren . . . . RD ONEW: 
ö „ ranstormatlorenzeee Dr sohn 
5 lueitungen = -. aa AO 
zusammen: 5 625 kW 
2) mit großem Phasenschieber (Leistungsfaktor = 1,0): 
Verbrauch der Motoren Nee 560 kW 
5 „aransformatoren 2 2 2a 
H in SHELL UNGENR ee er AO 
5 ces Phasenschiebers . . » 2. 64 „ 
zusammen: . : 679 kW 
3) mit kleinem Phasenschieber (Leistungsfaktor — 0,8): 
Verbrauch der Motoren Er 560 kW 
RE  Aransformatoren ne ONE 
55 „ Bueitingen@ ee N A or 
R des Phasenschiebers - . . ....:80- „ 
zusammen: 650 kW. 


Schüler: Der Leistungsfaktor im Fabrikbetrieb. 
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Der Leistungsverbrauch der Anlage nimmt also durch 1 
stellung des Phasenschiebers unter allen Umständen zu, und x 
ist sehr zweifelhaft, ob die wegen des besseren, Leistungsfakt«. 
eintretende Tarifvergünstigung ausreicht, um "diesen Mehryı. 
brauch und die Kosten der Verzinsung, Unterhaltung und Bed. 
nung des Phasenschiebers zu decken. Seine Verwendung wil 
also im allgemeinen nicht zu empfehlen sein. ; 


Der Synchronmotor. 

Es gibt aber ein wesentlich besseres Mittel zur Hebung dı 
Leistungsfaktor, nämlich den Synchronmotor. Dieser Mot 
erzeugt sich seinen Magnetisierungsstrom selbst, er entnim: 
also dem Netz keinen Blindstrom; er kann sogar leicht 
eingerichtet werden, daß er an das Netz noch etwas Blindstre 
abgibt, der dann den mit ihm zusammen arbeitenden Asynchro 
motoren zugute kommt. Synchronmotoren werden seit vie 
Jahren von fast allen elektrotechnischen Firmen gebaut; Ei 
wurden aber bisher nur in Ausnahmefällen im Fabrikbetrieb ve 
wendet, weil ihre Bedienung recht umständlich war. Auch d 
Anlauf unter Belastung machte Schwieriekeiten und ihr Pre 
war recht hoch, weil sie eine besondere Erregermaschine braue 
ten. Alle diese Schwierigkeiten sind bei einem neuerdings vo 
Verfasser angegebenen Synchronmotor beseitigt worden, der 
der Firma Dr. Max Levy, Berlin, seit etwa einem Jahr mit. gute 
Erfolg hergestellt wird!). - “| 
Die Eigenart dieses Motors, Abb. 1, besteht hauptsächlic 
darin, daß die sonst üblichen Rollen von Ständer und Läufi 
bei ihm vertauscht sind. Der Betriebstrom wird hier dem Länfı 
zugeführt, während die | 
Ständerwicklungmitdem 
Anlasser verbunden ist. 
Der Läufer erhält nun 
neben den Schleifringen 
noch einen kleinen Kom- 
mutator, von dem der Er- 
regergleichstrom abge- 
nommenwird.Dashäufig 
bestehende Vorurteil ge- 
gen Kommutatoren istin 
diesem Falle vollkom- 
men gegenstandslos, da 
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i nd ken- Abb. 1. : 
ee a Synehronmotor für Anlauf unter Vollast. ) 
men ausgeschlossen ist. Er 


Verhältnis zur Motorgröße außerordentlich gering ist, und da 
ferner die Gleichspannung sehr niedrig gewählt wird. Z. 1 
braucht ein 6,5 kW-Motor für seine Erregung einen Gleichstrol 
von etwa 25 A bei rd. 15 V. Diese geringfügige Gleichstron' 
leistung kann selbstverständlich völlig funkenfrei abgenomme' 
werden. Auch während des Anlaufs und selbst bei beliebi 
starken Überlastungen, bei denen der Motor außer Tritt fäl 
ist keine Spur von. Funkenbildung bemerkbar. Ei, 
Der Motor läuft in genau gleicher Weise .an wie ein Asyı 
chronmotor mit Schleifringen, d. h. der Netzschalter wird eit, 
geschaltet und der Anlaßwiderstand dann allmählich kur 
geschlossen. Die Schaltung ist so getroffen, daß beim Kurz 
schließen des Anlaßwiderstandes selbsttätig die Gleichstron. 
erregung bei Ständerwicklung eingeschaltet wird. Der Moto 
verwandelt sich also während des Anlaßvorganges aus einer 
Asynehronnotor in einen Synchronmotor. j 
Eine weitere Eigentümlichkeit des Motors besteht darit 

daß sich der Erregerstrom selbsttätig in Abhängigkeit von de 
Belastung regelt. Synehronmotoren erfordern einen mit der Be 
lastung steigenden Erregerstrom. Läßt man die Erregerstrom 
stärke auch bei Teillast und bei Leerlauf so stark, wie sie be 
2 
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Abb. 2. Kennzeichnung des selbsterregenden Synchronmotors. 


1 höchsten vorkommenden Überlastung erforderlich ist, so 
tet der Motor bei geringer Last mit stark voreilendem 
istungsfaktor. Dies wäre allerdings, vom Standpunkt des 
lektrizitätswerks betrachtet, kein Fehler. Dagegen stellt es 
nen Nachteil für den Benutzer des Motors dar. Der stark vor- 
lende. Leistungsfaktor bewirkt nämlich eine erhebliche Ver- 
‚hleehterung des Wirkungsgrades bei geringer Belastung. Da 
\ın, wie gesagt, die meisten Motoren in der Regel mit geringer 
elastung arbeiten, so ist anzustreben, daß der Leistungsfaktor 
ıch bei Teilbelastung nicht sehr stark von 1 abweicht. Abb. 2 
higt, in welchem Maße dies hier erreicht ist. Der Leistungs- 
|ktor ist bei Leerlauf wie bei Vollast und bis zu 30 vH Über- 
| Bei den zwischenliegenden Belastungen ist 
'ır Leistungsfaktor etwas voreilend, unterschreitet aber in 
Im Falle den Wert 0,9. Ein so hoher voreilender Leistungs- 
'ktor bei Teilbelastung ist praktisch ohne Einfluß auf den Wir- 
ingsgrad, übt dagegen bereits einen sehr günstigen Einfluß auf 
N Gesamtleistungsfaktor der Anlage aus. Der Wirkungsgrad 
»s Motors ist praktisch derselbe wie der von Asynchronmotoren 
\eicher Leistung. 

Bemerkenswert ist das Verhalten des Motors bei starken 
rlastungen. Wie aus Abb. 2 ersichtlich, fällt der Motor bei 
wa 30 vH Überlast außer Tritt. Dies bedeutet jedoch keines- 
egs, daß er zum Stillstand kommt. Er arbeitet vielmehr ganz 
hie als Asynchronmotor weiter, und das Außertrittfallen macht 
nur dadurch bemerkbar, daß der Leistungsfaktor von 1 auf 
0,8 nacheilend sinkt und die Stromstärke dementsprechend 
öiztich um rd. 20 vH zunimmt. Da so starke Überlastungen 
1% Motors selbstverständlich nur kurze Zeit dauern dürfen, so 

dies praktisch ohne Bedeutung. Die Hauptsache ist, daß 

ige stoßweise auftretende starke Überlastungen keine Be- 

bstörung des Motors herbeiführen. 
Der Motor kann deshalb unbedenklich für alle Antriebe ver- 
eher werden, die keine Drehzahlreglung erfordern; sein Vorteil 
Pr atürlich nur dann zur Geltung kommen, wenn der Motor 
'auernd in Betrieb bleibt, also z. B. nicht bei Aufzug-, Kran- 
| ähnlichen Betrieben, auch nicht bei Hobelmaschinen und 
a ‚bei denen der Motor fortwährend umgesteuert wird. 

- Wenn die mehrfach als Beispiel benutzte Fabrik unter Ver- 
endung dieses Synchronmotors angelegt worden wäre, so würde 
h folgendes Bild ergeben: es wären Synehronmotoren mit einer 
samtaufnahme von etwa 400 kW verwendet worden, die bei 
wa % mittlerer Belastung mit einem Leistungsfaktor von 
| arbeiten. Die Scheinaufnahme wäre also n_ 

& 


VA und die voreilende Blindleistung V 4402 — 400? = 185 kVA. 
ür die-übrigen Antriebe mit 160 kVA Gesamtaufnahme werden 
synchronmotoren benutzt, die wieder mit dem Leistungsfaktor 
-0,6 arbeiten mögen.: Die Scheinaufnahme dieser Motoren be- 


I 


ägt also vr —=265KkVA und ihre nacheilende Blindleistung 
K « 


7265? — 160? — 210 kVA. Es bleibt demnach ein Rest von 
10 — 185 = 25 kVA nacheilende Blindleistung übrig. Der Gesamt- 


erbrauch der Anlage ist V560°+252?=565kVA, und der 
& tungsfaktor bez wird praktisch =1. Für diese Anlage er- 
ik sich fotgende Bilanz: 
_— Verbrauch der Motoren 560 kW 
. RN oe I 
3 an Bsekranstormalorent. >. 0 18 
BEREN zusammen: 590 kW, 


Iso 35 kW weniger als bei eehdung von Asynchronmotoren. 
Jiese Ersparnis tritt zu der vom Elektrizitätswerk gewährten 
"arifermäßigeung hinzu. Die Anlagekosten werden nicht viel 
rößer, da dem Mehrpreis der Motoren die Ersparnis von rd. 
90 kVA Transformatorenleistung nebst Schaltanlage sowie Er- 
Jarnis an Leitungsmaterial gegenübersteht. 
- In der Praxis handelt es sich aber meist nicht um vollstän- 
Neuanlagen, sondern es wird gewöhnlich die Aufgabe gestellt, 
‚ Leistungsfaktor einer bestehenden Anlage zu verbessern. Auch 
"ist mit dem Synchronmotor möglich, und zwar bei unserer 
ion wohlbekannten Fabrik etwa in folgender Weise: Von-den 
andenen ‘Motoren werden diejenigen ermittelt, die am ungün- 
sten belastet sind und deshalb mit dem niedrigsten Leistungs- 
aktor arbeiten. Diese Motoren, "ihre Gesamtaufnahme möge 
40 kW betragen (% der Gesamtleistung), werden entfernt 
verkauft; an ihrer Stelle werden Synchronmotoren auf- 
el. Der mittlere Leistungsfaktor der übrigen, verhältnis- 
se günstig belasteten Asynchronmotoren mit einer Gesamt- 
ahme von 420 kW möge nunmehr 0,7 betragen. Dies ergibt 


ine 'Scheinaufnahme von 7 = 600 kVA 


N ndleistung von v 600? — 420? = 420 kVA. Die Synehronmotoren 


und eine nacheilende 


Schüler: Der’ Leistungsfaktor im Fabrikbetrieb. 


= 156 kVA, ihre voreilende Blindleistung beträgt 


?—=70kVA. Es bleibt also ein Rest von 420 — 70 = 
350 EA Een Blindleistung übrig. Der Scheinverbrauch 


der Anlage beträgt jetzt V 560? + 350? = 660 kVA und der 
Leistungsfaktor 0 9 Die Auswechslung von !/, der vor- 
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handenen Motoren gegen Synchronmotoren hat also genügt, 
den Leistungsfaktor von 0,6 auf 0,85 zu heben. 


um 


Häufig wird die Aufgabe.noch anders gestellt: unsere Fabrik, 
die, wie bekannt, zurzeit 600 kW bei Leistungsfaktor — 0,6 ver- 
braucht, soll erweitert werden. Das Hochspannungskabel und die 
Transformatorenstation genügen für höchstens 1100 kVA; es ist 
also nur noch die Aufstellung neuer Asynchronmotoren mit einer 
Gesamtaufnahme von rund 60 kW zulässig.- Wird aber die Er- 
weiterung mit.Synchronmotoren vorgenommen, so ergibt sich fol- 
gendes Bild: aus der alten Anlage werden zunächst wieder die- 
jenigen Motoren herausgesucht, die besonders ungünstig belastet 
sind; sie werden in der Neuanlage an Stellen verwendet, wo sie 
besser ausgenutzt werden. Hierdurch wird der Leistungsfaktor 
der Anlage vielleicht auf 0,7 gehoben. Es können nunmehr neue 
Synehronmotoren mit einer Gesamtaufnahme von nicht weniger 
als 500 kW zur Aufstellung kommen. Der nacheilende Blindver- 
brauch der alten Motoren errechnet sich zu 560 kVA, der vor- 
eilende Blindverbrauch der Synchronmotoren zu 230 kVA, bleiben 
330 KVA nacheilend. Die Gesamtaufnahme beträgt 560 + 500 — 
1060 kW und die Scheinaufnahme V 10602 + 330? = 1100 kVA. Die 
zulässige Belastung des Kabels und der Transformatoranlage wird 
also nicht überschritten, während die Leistung der Motoren 
nahezu verdoppelt wurde. 


Schließlich möchte ich noch zeigen, wie sich die Anschaf- 
fung von Synchronmotoren bezahlt macht, wenn der Strompreis 
vom Leistungsfaktor abhängt. Z. B. haben die Märkischen 
Elektrizitätswerke folgende Berechnung eingeführt: Der 
Grundpreis gilt für einen Leistungsfaktor von wenigstens 0,8. 
Dieser Preis erhöht sich um 1 vH für je °/ıoo, um die der Leistungs- 
faktor unter 0,8 und um 1 vH für je */ıoo, um das der Leistungs- 
faktor unter 0,7 liest. Nehmen wir jetzt eine Fabrik an, 
in der Motoren mit einer gesamten Aufnahmefähigkeit von 
100 kW aufgestellt sind; die mittlere Belastung möge 35 kW 
betragen, der mittlere Leistungsfaktor 0.6. an Grundpreis von, 


sagen wir, 500 A/kWh, =5wH + Nr 


10 vH, zusammen 15 vH, auf 575 A/kWh. Bei 2400 h jährlicher Be- 
triebzeit belaufen sich die Kosten für Strom auf 35 X 2400 X 575 
—: 48,3 Mill. M im Jahre. 


Nun soll ein weiterer Motor von 15 kW normaler Leistungs- 
aufnahme aufgestellt werden, der voraussichtlich im Mittel mit 
5 kW belastet sein wird. Wenn wieder ein Asynchronmotor an- 
geschafft wird, so wird sein mittlerer Leistungsfaktor etwa 0,6 
sein, so daß der Leistungsfaktor der Anlage und damit der Strom- 
preis unverändert bleibt. Der neue Motor wird also im Jahre 
5xX2400xX575=6,9 Mill. A für Strom verbrauchen. Wird 
jedoch ein Synehronmotor gleicher Leistung angeschafft, der bei 
5 kW Belastung mit einem Leistungsfaktor von 0,9 voreilend 
arbeitet, so erhöht sich der Gesamtleistungsfaktor der Anlage von 
0,6 auf 0,68, wobei der Strompreis 535 M/kWh beträgt. Nun- 
mehr berechnet sich der Gesamtverbrauch auf 40 X 2400 X 535 — 
51,36 Mill. Al im Jahre, der Mehrverbrauch nach Aufstellung des 
neuen Motors also auf -51,36 — 48,3 — 3,06 Mill. AM gegenüber 
6,9 Mill, A bei Verwendung des Asynchronmotors. Es werden 
also rd. .3,8 Mill. A jährlich gespart. Da der Mehrpreis des 
Syncehronmotors gegenüber einem Asynchronmotor wesentlich un- 
ter einer Million Mark liest, so macht sich seine Anschaffung 
durch die Stromersparnis in wenigen Monaten bezahlt. 


Fast ebenso vorteilhaft ist es, wenn kein neuer Motor er- 
forderlich ist, einen Teil der vorhandenen Motoren gegen Syn- 
chronmotoren auszutauschen. Wird z. B. in der zuletzt erwähn- 
ten Fabrik ein 15 kW-Motor ausgewechselt, so erhöht sich bei 
sonst gleichen Verhältnissen der Leistunesfaktor ebenfalls von 
0,6 auf etwa 0,68; der Gesamtverbrauch beträgt demnach 
35 X 2400 X 535 — 44,9 Mill. 4, und erspart werden jährlich 
48,3 — 44,9 — 3,4 Mill. #. Die Anschaffungskosten des neuen 
Synehronmotors betragen etwa 4 Mill. #, während beim Verkauf 
des alten Asynchronmotors vielleicht 2 Mill. A erzielt werden 
können. Die Kosten des Umtausches werden also schon durch 
die Stromersparnis in einem halben Jahr nahezu eingebracht. 


Diese Beispiele sind natürlich nicht’erschöpfend, sie zeigen 
aber, wie durch Anwendung von Synehronmotoren zahlreiche 
Aufgaben im elektrischen Fabrikbetrieb mit Erfolg gelöst werden 
können. . Die hierbei erzielten Ersparnisse sind beträchtlich; sie 
kommen nicht nur dem Einzelnen, sondern der gesamten Volks- 
wirtschaft zugute. [1712] 
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Dampfkraftanlagen. 


Amerikanische Steuerung von Gleichstrom- 
dampfmaschinen. 


Die Aufnahme der Gleichstrombauart hat in England und in den 
Vereinigten Staaten eine große Anzahl neuer Steuerungen entstehen 
lassen, da manche Werke ihre älteren Steuerungen zu diesem Zweck 
umgebauthaben. Dabeiistteilweise 
sogar die Öorliss-Steuerung wieder 
benutzt worden. In der Zeitschrift 
„Power“ vom 5. Dezember 1922 
findet sich neben mehreren meist 
wenig vorbildlichen Steuerungen 
eine, beiderder Ventilschluß durch 
eine Gegenrolle erzwungen wird. 
Wie Abb.1 zeigt, hat das durch die 
Exzenterstange bewegteFührungs- 
stück a zwei Kurvenbahnen. Ge- 
hoben wird das Ventil mittels des 
lose schwingenden Rollenhebels b 
beim Abwärtsgang des Führungs- 
stückes, geschlossen durch Druck 
auf die Rolle ce beim Aufwärts- 
gang. Die Rolle c ist in einem be- 
sonderen Gleitstück gelagert, das 
in dem Führungskolben der Ventil- 
spindel verschiebbar und gegen 
ihn abgefedert ist. Dadurch 
ist die Gefahr eines Bruches 
bei starrem zwangläufigem Schluß 


Abb. 1. Ventilsteuerung für Gleichstrom- 
Dampfmaschinen. 


Abb. 2. 


Gleichstromdampfmasehine mit Ventilsteuerung. 


vermieden. Während manche Wellen noch den Muffenregler beibehalten 
haben, wird hier das Exzenter durch einen Achsenregler auf der Steuer- 
welle verstellt, Abb. 2. [M 375] Fr. 


M eßgerä te. 


Ausdehnungspyrometer. 

In der Zeitschrift „Revue de Me6tallurgie‘‘ vom September 1922 hat 
P. Chevenard über ein auf der Wärmeausdehnung eines Metall- 
stabes beruhendes Pyrometer berichtet, das seit 1916 in den Stahlwerken 
von Imphy mit Erfolg gebraucht wird. In einem einseitig geschlossenen 
Quarzglasrohr ist ein Metallstab so gelagert, daß seine etwas abgerundete 
Spitze auf dem Boden des Rohres aufruht, während sich gegen das andre 
Ende eine dünne Stange zum Übertragen der Längenänderungen des 
Stabes auf eine optische Vergrößerungsvorrichtung federnd aufstützt. 
Der Stab ist mit 0,5 mm Spiel in das Glasrohr eingepaßt und wird 
beim Gebrauch, in den Raum, dessen Temperatur gemessen werden soll, 
so weit hineingehalten, daß er sich gleichmäßig erwärmt. Da die 
Wärmedehnung des Quarzglases zwischen 0° und 1100° © unveränder- 
lich ist und 0,54.10-6 beträgt und die Längenänderung in dem 
Teil des Glasrohres, den der Stab nicht einnimmt, durch diejenige 
des Übertragungsgestänges ausgeglichen wird, so liefert der gemessene 
Unterschied der Wärmedehnungen von Glasrohr und Prüfstab ein zu- 
verlässiges Maß für die Temperatur des Raumes, 

Der Prüfstab wird aus einer Legierung von Nickel und Chrom her- 
gestellt, der zur Erhärtung Wolfram oder Molybdän zugesetzt wird. 
Er ist sehr feuerbeständig und kann mehrere hundert Messungen bei 
1000 bis 1100° C aushalten, bevor er erneuert werden muß. Obgleich 
sich die Anwendbarkeit des Gerätes höchstens bis 1200° erstreckt, also 
noch nicht einmal so weit wie die der thermoelektrischen Pyro- 
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meter, weil darüber hinaus das Quarzglas zu weich wird, bietet | 
besonders für die Beobachtung der Vorgänge beim Erhärten von Le, 
rungen wegen seiner Genauigkeit und schnellen Anzeige große Vorte, 

In einer besonderen Form läßt sich das Pyrometer zur Beobachtı: 
des Wärmeverhaltens . von Legierungen nach dem Verfahren 
‚Roberts-Austen anwenden, indem man den Prüfstab und das Ther 
meter nach vorangegangener Erhitzung gleichmäßig abkühlen läß 
den Verlauf der von beiden Stäben angezeigten Längenänderunge: 
gleicht. Die beim Prüfstab auftretende Verzögerung des Abkü 
ganges bei der kritischen Temperatur läßt sich hierbei sehr gen 
obachten. In Verbindung mit einem Galvanometer kann man. 
den Einfluß der Erwärmung auf den elektrischen Widerstand, a 
thermoelektrischen Kräfte oder auf die magnetischen Eigenschaften 
Legierungen schr zuverlässig messen. 3 =: [M 418) 


Neuer Dampfmesser von Kent. 

Bei dem in Abb. 3 dargestellten Dampfmesser von G. Kent, Lutı, 

der auf dem Verfähren von Hodgsont) beruht, wirkt der Druckunt! 
schied von beiden Seiten einer in die Dampfleitung eingebauten Dros: 
scheibe auf die durch zwei Federn gehaltene Membran a aus Ha, 
gummi, deren Bewegung mit Hilfe einer Rolle auf die Zeigerwell 
übertragen wird. Das Gehäuse ist beiderseits mit Wasser gefüllt u 
kann mittels eines Nadelventiles entlüftet werden. Die Bewegung & 
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A GE % Neuer Dampfmes 
-. von Kent. 


Membran beträgt nur etwa 7,5 mm beim größten vorkommenden D 
unterschied. Nach dem Einbau oder dem Auswechseln der Memb 
braucht man nur die durch eine Kapsel vor unbefugtem Verste 

geschützte Schraube ce zu drehen, um einen Zeiger hinter der ' 
scheibe (in der Zeiehnung nicht sichtbar) in die Nullstellung zu bringe 
Die Rolle der Zeigerwelle wird durch das Gewicht d stets gleichmäßi 
gegen ihre Führung angedrückt. Die Genauigkeit der Angaben v 
mit + 2 vH bei Vollbelastung und mit 2% vH bei halber Belastung 
währleistet. („Engineering“ 23. Februar 1933) [1722] : Fr, 


Mikrophone für Segelflugzeuge. 

Gelegentlich seiner aerodynamischen Versuche in den. Jahren 
bis 1913 hat, wie kürzlich in der französischen Akademie der Wis 
schaften mitgeteilt wurde, Lafay ein Mikrophon verwendet, um 
Gleichförmigkeit des von dem Gebläse gelieferten Luftstromes 
überwachen. Das Mikrophon bestand aus Graphitstaub und einer leich 
ten Membran, die sich nach dem Winddruck einstellte, und die } 
auftretenden Änderungen de 
durch das Mikroskop fließenden Stromes wurden in einem Teleph 
hörer wahrgenommen. Neuerdings sind diese Erfahrungen auch 
Segelflugzeugen nutzbar gemacht worden. Baut man nämlich da 
Mikrophon derart in-den Flügel des Flugzeuges ein, daß seine Mem 
bran einen Teil der Rückenfläche des Flügels bildet, so hört ma 
sehr verschiedene Töne: ist der Flügel nach vorn geneigt, so daß di 
Membran vom Flugwind unmittelbar getroffen wird, so hört man die sch 
von den Windbeobachtungen her bekannten Töne, die von den turb len 
ten Schwankungen der Windgeschwindigkeit herrühren. Diese Töne we 
den aber um so schwächer, je mehr sich der Flügel dem richtigen Anst 
winkel nähert. Sobald diese Stellung überschritten wird, hört man wie 
der, aber wesentlich tiefere Töne, vermutlich weil dann die Stelle de 
höchsten Unterdruckes weiter nach vorn rückt und die Membran aberm 
raschen Druckwechseln ausgesetzt wird, die, wie schon aus frül T 
Beobachtungen bekannt ist, am Ende der Flügelfläche herrschen. Be 
Anordnung eines Mikrophons auf dem Rücken des - Flugzeugflügels 
könnte daher der Flugzeugführer deutlicher und früher als bisher er 
kennen, wann das Flugzeug durch eine Luftströmung gehoben wire 
oder in einem sogenannten Luftloch durchsackt. Zwei symmetrisch 
zum Längsmittel angeordnete Mikrophone würden ferner ermögli 
die augenblickliche Richtung einer Luftströmung zu. beurteilen, 
dem Flugzeug begegnet. [M 396) = 


1) Vergl. Z. 1922 $. 99. 
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—  _ Spannungenin Zahnrädern. 
uf Veranlassung der General Electric Co. sind im Technologischen 
Massachusetts photoelastische Untersuchungen durchgeführt und 
astungsproben von Stahlrädern verglichen worden. Die Ver- 
örper waren aus Zelluloid angefertigt worden und bestätigten das 
nis, daß durch das Aufpressen auf kegelige Sitzflächen die Span- 
n in der Radnabe größer ausfallen als bei glatten Ringen aus 
“Baustoff mit gleicher Bohrung und einem Außendurchmesser 
‚ dem Fußkreisdurchmesser. 
Die photoelastische Untersuchung zeigte, daß die größte Spannung 
der Zahnwurzel auftritt, und erklärt damit die Erscheinung, dab 
äder bei ausschließlicher Belastung durch inneren Druck nicht 
den Zähnen reißen, der Riß vielmehr unter der Zahnwurzel 
Bei reiner Biegebeanspruchung bricht der Zahn naturge- 
er Zylinderfläche des Fußkreisdurchmessers. Je höher die 
tige Beanspruchung durch Aufpressen oder Aufschrumpfen 
so tiefer dringt die Bruchfläche in die Radnabe ein. Der er- 
ite Bruch durch den Zahn in radialer Richtung stellt dann den 
dern Grenzfall dar. Aus der Form der Bruchfläche kann deshalb 
leert werden, ob der Bruch durch unsachgemäße Befestigung oder 
berlastung durch den Zahndruck herbeigeführt worden ist. 
anical Engineering‘ Februar 1923.) [M 421] Fr. 


Kugel-und Rollenlager für Lokomotiven. 

m Jahre 1914/15 haben die Schwedischen Staatsbahnen zehn der 
rsten 20 1-Vierzylinder-Schnellzuglokomotiven an dem Drehgestell 
n der Schleppaehse mit doppelreihigen Kugellagern und Seiten- 

ern ausgerüstet, die von der Schwedischen Kugellagerfabrik ge- 
wurden. Da sich diese in mehrjährigem Gebrauch als zu schwach 
en haben und wiederholt Beschädigungen der Kugeln eingetreten 

rden die Versuche neuerdings mit zweireihigen Rollenlagern dieser 
ik fortgesetzt. Bei diesen sind die beiden äußeren Rollenreihen in 
6 ekannten Weise gekuppelt, kugelig geführt und für ein seit- 
C Achsspiel von 0,25 bis 0,5 mm eingerichtet, da sie die Seitendrücke 
ıfzunehmen haben, während die innerste, hart am Ende des Zapfens 
eordnete Reihe nur im Lagergehäuse auf einem ballig ausgebildeten 
ahlring. läuft. 3 E [M 899] 


Elektrizitätswerke. 
Die 220000 V-Kraft- 
ertragungsanlage am 
River, Kalifornien. 


Als Vorteile des Ausbaues und der 
zuppelung der kalifornischen Was- 
rkraftanlagen führt F. Baum in 
trical World“ vom 27. Januar 
an: 
Die Vereinheitlichung der Tarife, 
insbesondere für Kraftzwecke; 
2%: den Ausgleich der Strompreise in 
größeren und kleineren Städten, 
unter besonderer Berücksichti- 
gung der Industrie; ’ 
Ersparnis an Kohle und sonsti- 
_ gen Brennstoffen (Rohöl) sowie 
an Arbeitslöhnen. 
Ein großartiges Beispiel bilden die 
bertragungsanlagen der Paci- 
Gas and Electric Co. am 
River und seinen Zuflüssen, deren 
bau.in sieben Kraftstufen mit zu- 
men 430 000 PS bei 720 m Gesamt- 
erfolgen soll!). Vorläufig sind 
Kraftwerke am Hat Creek mit je 
0 kVA und eine große Anlage am 
iver mit 70000 kVA Maschinen- 
ıg errichtet, deren -Strom nicht 
über die bisherige 100- und 60 KV- 
tragung, sondern über eine 220 kV- 
ng von 320 km Länge nach einem 
000 kW-Unterwerk in Vaca und von 
auf weitere 100 km nach dem Golf 
m San Franzisco über eine Rinz- 
ing übertragen wird. Im Unterwerk 
a wird die Spannung auf 110 kV 
165 kV) herabgesetzt, mit welcher 
nnung die weitere Leitung zunächst 
ieben wird. 
Die beiden Transformatorgruppen 
je drei Einphasen-Einheiten zu 
66 kVA haben Sparschaltung und 
dritte Bewicklung, die zur Unter- 
"kung der dritten Harmonischen der 
ıdwelle (Herabsetzen der Korona- 
uste) dient; sie wird-gleichzeitig zum 
ssen der beiden im Unterwerk aul- 
tellten übererregten Synchronmoto- 
‘en von je 20000 kVA benutzt, die zur 
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Phasenverbesserung des Netzes vorgesehen sind. Die Apparate und Trans- 
formatoren für 220 kVA sind hier, wie im Hauptwerk, im Freien aufgestellt. 

Eine wesentliche Neuerung der Übertragungsanlage bilden die 14- 
gliedrigen Isolatorketten, Abb. 4 und 5. Sie bestehen aus neun Einheits- 
gliedern von je 255 mm Dmr., an die sich je zwei Glieder mit Doppel- 
mantel von je 355 und 255mm Dimr. anschließen, und als, unterstes wieder 
ein Einheitsglied von 255 mm Dimr.; über das letzte Kettenglied ist ein 
zweiteiliger Kupferschirm von 400 mm Dmr. gestülpt, der als Spritzring 
gegen Regenwetter und zur besseren Spannungsverteilung längs der 
2,1 m langen Kette dient. Diese Ausführung ist gegen die bisher ver- 
wendeten kegeligen Schutzringe aus Aluminium wesentlich abgeändert. 
Der Schirm schützt die Leitung zugleich gegen Störungen durch äußere 
Ursachen, wie Vögel, Baumäste usw. 


Auch die Eisengittermasten sind sorgfältig ausgebildet worden. Sie 
werden in zwei Hauptausführungen hergestellt: eine Bauart für Doppel- 
leitungen im Talgelände, Abb. 6, von 29,5 m Höhe und 3,6 bzw. 5,6 t 
Gewicht, letzteres für Abspanthmaste, mit je drei Kupferseilen von 
350 mm? Querschnitt, in 4,5 m Abstand übereinander angeordnet; die zweite 
Bauart, Abb. 7, für Bergstrecken, wo Schnee und Eis die Anordnung der 
Leiter übereinander unzweckmäßig erscheinen lassen, für drei Einfach- 
leiter mit je 5,8 m wagerechtem Zwischenraum und von 2,3 bezw. 3,5 t 
Gewicht. In diesem ‚Leitungsabschnitt werden Stahlaluminiumseile von 
rd. 25 mm Außendurchmesser verwendet, bestehend aus 42 Aluminium- 
und 19 Stahllitzen von je 2,8 mm Dmr. Der kleinste Abstand der Lei- 
tungen gegen Erde beträgt bei beiden Mastarten 9 m. 

Hinsichtlich der Einrichtung und Verkuppelung der Kraftwerke sei 
noch folgendes hervorgehoben: Die beiden älteren Werke am Hat Creek 
mit je 60 .m Gefäll und 15000 PS Leistung haben offene Oberwasser- 
gerinne 'mit anschließenden genieteten Stahlrohrleitungen. Der Pit River- 
Anlage wird das Wasser durch einen Stollen von Hufeisenform und 
13 m? Querschnitt ‚und durch geschweißte Stahlrohre von 2,4 bis 3 m 
Dimr. zugeführt. Die beiden stehenden Hauptturbinen leisten je 40 000 PS 
bei 152 m Nutzgefäll und gießen in Wasserkegel-(Hydrokone-)Saug- 
rohre aus, Abb. 8 und 9. 

Die beiden Anlagen am Hat Creek sind durch eine kurze 60 000 V- 
Leitung mit dem Pit River-Kraftwerk verbunden; die Spannung wird 
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Abb. 4 und 5. 


j4gliedrige Isolatorkette. 


a Einheitsglieder 255 mm Dir. T 

b Zweimantelglieder 355 mm Dim. 

c Zweimantelglieder 2559.mm Dnr. | 

d Zweiteiliger Kupferschirm [&% 
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Abb. 6 und 7. 


Leitungsmaste der Pacifie Gas 
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Abb. 8 Das Pit River-Kraftwerk. 
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Zweischraubenmotorschiff fi 
Fahrgastverkehr. u 

Die Firma Armstrong, Whitworth & Co. hat; 

* der schwedischen Firma Dan Brostrom, Gothenl\ 
den Auftrag auf ein bemerkenswertes Mo 
gastschiff erhalten. Seine 


liefert die dänische Fi 

Burmeister & Wain, Kopenhagen. 

Engineer“ 23. März 1923.) 
[M 407] 


- Poroltelschalter 
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Erd- und Wasserbau. 


Der Shandakentunnel d 
Catskill-Wasserwerke 


Für die neue Wasserversorgung der St 
New York werden in den nördlich gelege: 
Catskill-Bergen die Gebiete des Esopusı 
des Schoharie ausgenutzt. Die Esopusanlı 
wurde 1917 fertiggestellt. Aus dem Se 
harie soll das Wasser derEsopusanlage du 
den am 3. Februar d. J. durchgeschlagen 
Shandakentunnel zugeführt werden. Die) 
ist 29,115 km lang und hat hufeisenförmig 
Querschnitt mit 3,5 m größter Höhe ıı 
3,12 m- größter Breite. ? 

ie beiden Gebiete liefern täglich 
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Abb. 9. Grundriß des Pit River-Kraftwerkes, 


hier zunächst auf 11.000 V herabgesetzt und gemeinsamen Doppelsammel- 
schienen zugeführt. Die Niederspannungs-Schaltanlage dieses Werkes ist 
mit Rücksicht auf gute Übersichtlichkeit auf einer erhöhten Bühne im 
Maschinenraum aufgebaut. Sämtliche Hochspannungstransformatoren 
und -schalter sind im Freien angeordnet. Die 220 kV-Ölschalter sind zwecks 
Ausbesserung mit je drei Trennschaltern verbunden, die am gleichen 
Gestell wie die Ölschalter angeordnet sind. Die wassergekühlten Öl- 
transformatoren haben Anzapfungen für 125, 175 und 220 kV, damit die 
Spannung nach und nach stufenweise erhöht werden kann. An die Lei- 
tung ist nur eine Hochspannungsklemme gelegt, während die andern 
Wicklungsenden über einen Spartransformator gemeinsam geerdet sind; 
der Spartransformator dient für den Relaisschutz der Haupttransforma- 
toren und Ölschalter. In den Kraftwerken ist ein Relaisschutz derart 


vorgesehen, daß bei einem Fehler in der Wieklung der Stromerzeuger. 


die Turbinenschieber selbsttätig geschlossen werden. 


Schiffs= und Seewesen. 


Der neue Kabeldampfer „Faraday“. 

Der erste Kabeldampfer, der den Namen „Faraday“ erhielt, wurde 
von der englischen Firma Siemens Brothers & Co. im Jahre 1874 in Bau 
gegeben, die mit diesem Schiff ihr erstes transatlantisches Kabel ver- 
legte.. Der neue Dampfer gleichen Namens, der für dieselbe Firma 
von der Palmers Shipbuilding and Iron Co. in Jarrow gebaut wird, 
ist kürzlich von Stapel gelaufen. Die folgende Zusammenstellung ent- 
hält einen Vergleich des neuen Kabeldampfers mit früheren. 
Pr a, 


[1719] Rb. 


ar a ae, 
” p a > ” v $ 
Name des Schiffos ald- (Z. 1903 8.158 | "vom 16° März 
1923) 
En 
Stapellaufes ne 17. Feb. 1874| 29. Dez. 1902 |16. Feb. 1923 
Bauwerft . Aa FE — Vulcan, Stettin Palmers 
Länge zw. d. Loten . .m 110 116,05 116 
Breite en, 16 14,63 14,7 
Beltenh0be een, — 9,99 — 
Raumtiefe „a I r2 2, —_ — . 8,92 
Tiefgang beladen . . .„, — 7,49 8,35 
Wasserverdrängung . . t — 9825 = 
Kabellastee ak ner = 5 000 4530 
Köhler Fa — 690 —- 
Ol EEE = — 1520 
vesamte Tragfähigkeit , „, == 6.050 rd. 6 000 
Anzahl der Kabeltanks '. — 4 4 
Inhalt der Kabeltanks m? — 2770 2600 
Geschwindigkeit . Kn -— 11,d 12 
Maschinenleistung . . PS; — 2><1200 2><1500 
Zylinder-Dimr. . . mm = 500, 800, 1 300 | 640,1032,1730 


Aus diesem Vergleich geht hervor, daß die Dampfer „Stephan“ und 
„Faraday“ (neu) in ihren Hauptabmessungen nahezu übereinstimmen. 
[M 415] W.S. 
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Transformatoren 60000/10004 


"decke abgefangen werden. 


. Wechselstromlampe für Lichtbildwerfer 


° spannung angeschlossen ist. } 


1,14Mill. m3. Der Querschnitt des Tunnels; 
jedoch für die doppelte Wassermenge |. 
messen. Bis auf die nördlichste Strecke vı 
8,6 km Länge hat er 1,23 vT Gefälle. ] 
den Bau und die Unterhaltung des Tunn, 
sind sieben Schächte im Abstand von 2,08 bis 4,32 km vorgesehen, der 
größte Tiefe rd. 190 m beträgt. Der Tunnel wird mit Beton ausgekleid, 
dessen Dicke je nach dem Zustande des Gesteins wechselt, jedoch nirgen, 
weniger als 75 mm betragen soll. Im Mittel soll die Betonschicht & 
Seitenwände 200 mm dick sein. = 


Das Gestein war zum Teil Tonschiefer, zum Teil Sandstein v 
recht verschiedener Schichthöhe. Nirgends ergaben sich besondere Schwil 
rigkeiten durch Wasser, dagegen mußte beinahe die Hälfte der: Tunm 

Nach den Vorarbeiten, dem Abteufen v 
fünf Schächten, wurden in 2% Jahren 25,6 km Tunnel gebohrt 
12,64 km mit Beton ausgekleidet. « („Engineering News-Recor 
8. März 1923.) [M 420] | 
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‚Beleuchtungstechnik. - 


2 . drei Kohlen. 


Dr.-Ing. B. Schäfer, Baden (Schweiz), benutzt bei Wechse, 
strom-Bogenlampen insbesondere für kinematographische Zwecke eit 
diekere wagerecht liegende Kohle, der am Lichtbogen zwei dünner) 
senkrecht nach oben und unten stehende Kohlen gegenüberstehen. -Eint 
dieser beiden dünneren Kohlen wird der Strom über eine Drossel, d« 
andern über einen ohmischen Widerstand zugeführt, . damit zwischen de 
beiden Zweigströmen eine möglichst große Phasenversehiebung auftrit 
Vorher ist noch eine Spule als Stromteiler angeordnet, von deren Ende, 
die Zweigströme ausgehen, während die Mitte der Spule an den zw 
Speisen der Lampe dienenden Spartransformator von 50 V Niede) 


Durch die Speisung des Lichtbogens mit phasenverschobene 
Strömen soll die im Vergleich zu Gleichstromlampen geringe Lichta 
beute der üblichen Wechselstromlampen verbessert werden. Außerd 1 
soll die bei kinematographischen Bildern störende Schwebung zwische 
der Frequenz der Dunkelperioden und der Wechselzahl der Bilder 
seitigt werden. Man erhält bei der neuen Kohlenanordnung eine pu 
förmige Lichtquelle. Außerdem sind die Hellperioden gegenüber 
Dunkelperiode dadurch wesentlich verlängert, daß die beiden pha 
verschobenen Zweigströme je eine Hellperiode hervorrufen, die einan 
nur wenig überdecken und im wesentlichen kurz nacheinander auftre 

Die Lichtausbeute ist insbesondere bei Stromstärken von wen 
als 35-A vermehrt, während sie bei höherer Stromstärke die von Z 
kohlenlampen weniger übertrifft, und zwar werden die folgenden Za 
angegeben: 2%, 3 54 


Lampenstrom ee 
Lichtstärke der neuen Schaltung mit 3 Kohlen 1400 2200 3400 
alten Schaltung mit 2 Kohlen 600 1600 -3000 


Bei der Ermittlung dieser Zahlen hatten die dieken Kohlen 20, die 
dünnen 12 mm Dmr. Beim Vergleich mit einer Lampe mit zwei unter 
100° stehenden Kohlen ergab sich gleiche Bildhelligkeit mit 18 A in der 
neuen und 40 A in der alten Lampe. (ETZ 12, April 1923) [M- 401] 
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9, Die steuerliche Belastung des deutschen Volkes. 


Re .. Steuergesetzgebung. 
Immer wieder wird die Frage aufgeworfen, was denn eigentlich 
utschland zur Vermehrung der Einnahmen des Reiches getan habe? 
bei wird regelmäßig an Hand unzulänglichen und tendenziös aufge- 
ten Materials die Behauptung aufgestellt, die steuerliche Belastung 
"Deutschland geringer als in andern Staaten. 


Betrachtet man das deutsche Steuersystem zunächst unter dem Ge- 
|htspunkt, inwieweit die möglichen Steuerquellen' in Anspruch ge- 
mmen worden sind, so ergibt sich folgendes Bild: Das Steuersystem 
Deutschen Reiches erfaßt die Ergebnisse der Einzelwirtschaft in allen 
/ıdien. Es erfaßt das Einkommen durch die allgemeine Einkommen- 
"wer, deren Sätze von 10 bis 60 vH ansteigen, durch die Körperschafts- 
‚wer, deren Satz für Erwerbsgesellschaften auf 20 vH des steuerbaren 
nkommens und 25 vH der verteilten Gewinnanteile, also bis zu 45 vH 
'höht ist, und durch die 20prozentige Aufsichtsratsteuer, die neben der 
"nkommensteuer erhoben wird. Das System erfaßt das Vermögen vom 
‘ Januar 1923 ab durch eine laufende Vermögenssteuer, die bis zu einem 
‚itze von 1 vH jährlich ansteigt, und zu der auf die Dauer von 15 Jahren 
schläge bis zu 200 vH erhoben werden, die an die Stelle eines Teils 
s Reichsnotopfers treten. Es erfaßt ferner künftig alles, was sich aus 
‚m, Einkommen ansammelt und Vermögensform annimmt, auch unter 
m besonderen Gesichtspunkt des Zuwachses, durch eine Vermögens- 
\ wachssteuer, deren Sätze bis zu 10 vH ansteigen. Hierzu tritt eine 
sitere Belastung des Besitzes durch die Zwangsanleihe. Bei der Be- 
teilung dieser starken Besitzbelastung müssen ferner die den Ländern 
d Gemeinden überlassenen, vielfach sehr hohen Ertragsteuern (Grund-, 
»bäude- ünd Gewerbesteuern) berücksichtigt werden. Auch die zu be- 
nderen Zwecken erhobene, z. T. das Dreißigfache der Friedensmiete 
agende Wohnungsbauabgabe ist zur Vervollständigung des Bildes 
ranzuziehen. 


| Die laufende Besteuerung des Vermögens wird durch die Besteu- 

des Vermögensverkehrs ergänzt, die den Eigentumswechsel im 
‚'bgange durch die Erbschaftsteuer, deren Sätze von 3% bis 70 vH 
"hen, den Eigentumswechsel an Grundstücken durch die 6prozentige 
‚underwerbsteuer und den Kapitalverkehr durch die Kapitalverkehr- 
‚euer erfaßt, durch die die Anlegung von Kapital in Gesellschaftsform 
7% vH, die Emission von Wertpapieren mit 0,5 bis 7% vH und der 
satz von Wertpapieren und Devisen mit einer Steuer belastet wird, 
'e bis zu 2 vH ansteigt. Zu dieser Besteuerung des Vermögensverkehrs 
mmt eine steuerliche Belastung des Personen- und Güterverkehrs, die 
‚äm Personenverkehr 10 bis 16 vH und beim Güterverkehr 7 vH des 
#örderungspreises beträgt. Steuern: auf Kraftfahrzeuge, auf Versiche- 
ngen, auf Rennwetten und Lotterien, Wechselstempelsteuer, endlich 
e kleineren Stempelabgaben der Länder und die mannigfachen Auf- 
andsteuern der Gemeinden vervollständigen die Reihe der Steuern, 
» Besitz und Verkehr belasten. ET 


Abschließend erfaßt das deutsche ‚Steuersystem den Teil des Ein- 
»mmens, der dem Verbrauch zugeführt wird, durch eine außerordent- 
weit gehende Verbrauchbesteuerung (Tabak, Bier, Wein, Essig- 
ure, Zucker, Salz, Zündwaren, Leuchtmittel, Spielkarten usw.). Vor 
on stellen die 40prozentige Kohlensteuer und die Umsatzsteuer, 
zurzeit 2 vH beträgt und auf jeder Stufe der Produktion und des 


erbrauchs erneut erhoben wird, eine zusammenfassende Vorbelastung 
»s gesamten Verbrauchs dar, wie sie sich in diesem Ausmaße in keinem 
ıdern Lande findet. Darüber hinaus unterliegt der Luxusverbrauch 
4 erhöhten Steuer auf Luxusgegenstände (Luxussteuer), deren Satz 
“vH beträgt. Leistungen besonderer Art werden von einer Reihe von 
ndersteuern (Beherbergungssteuer, Reklamesteuer usw.) getroffen. 


Die Zölle, namentlich auf aus dem Ausland eingeführte Genußmittel, 
> Kaffee, Tee, Kakao, und auf sonstige Gegenstände des Luxusver- 
‚auchs sind in ihren Sätzen beträchtlich gesteigert worden. Dadurch, 
ıB die Zölle auf der"Goldbasis erhoben werden und das Goldzollaufgeld 

chentlich auf Grund des Dollarstandes festgesetzt wird, wird unter 
bsttätiger Anpassung an die Geldentwertung eine ständige Ver- 
I der Belastung hervorgerufen, die in.hohem Maße verbrauchs- 
tosselnd wirkt. Der gesamte Ausfuhrhandel unterliegt einer besonderen 
elastung durch die Ausfuhrabgabe. 


- Ein Vergleich der steuerlichen Belastung Deutschlands und des 
"uslandes ergibt inmerhalb der Grenzen, in denen er heute durchführbar 
t, daß der Steuerdruck in Deutschland — wenn man das Zusammen- 
irken der Besitz-,. Verkehrs- und -Verbrauchsbesteuerung in Betracht 
‚eht — weit schwerer ist als im Auslande. Hierbei fällt besonders ins 
‘ewicht, daß in Deutschland die Einkommensteuer auch mittlere und 
nere Einkommen wirksam erfaßt, während in anderen Ländern die 
eiten Massen der Bevölkerung im wesentlichen nur von Verbrauchs- 
‚gaben getroffen werden. Die folgende Übersicht und die dazu ge- 
örige Abbildung 24, die die Belastung von Einkommen gleicher 
ınerer Kaufkraft durch ‘die Einkommensteuer in England, Frankreich, 
alien, Amerika und Deutschland vergleichen, liefern den zahlen- 
Bigen Beweis für die bedeutend stärkere Belastung der Einkommen 
eutschland. 
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Einkommensteuer für das Jahr 1922 bei einem verheirateten Steuer- 
pflichtigen mit 2 Kindern in vH des Einkommens. 


Einkommen in England | Frankreich Italien Amerika | Deutschland 

Papiermark!) vH vH vH vH vH 

100 000 — 1,68 14,25 — 81 

500 000 — 3,68 16,39 —— 10,5 

1000 000 — 6,04 17,21 — 15,7 

5 000 000 14,09 10,04 19,8927 25215710 36,7 

10 000 000 19,89 15,14 21,86 4,12 46,9 

20 000 000 28,71 21,62 24,43 7,71 53,4 

50 000 000 40,02 36,11 29,18 15,95 67,4 

100 000 000 45,41 45,05 34,22 27,79 58,7 
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Abb. 24. Die steuerliche Belastung in Deutschland und im Ausland im 
Jahre 1922, (Einkommensteuer für einen verheirateten Steuerpflichtigen 
mit 2 Kindern bei einem Einkommen von 100000 bis 100 Millionen Mark.) 


10. Der Geldumlauf, 
Der Geldumlauf vor dem Krieg und gegenwärtig. 


Um die Mitte des Jahres 1914 waren rd. 2 Milliarden #4 Noten der 
Reichsbank und der vier Privatnotenbanken söwie 0,2 Milliarden 4 an 
Reichskassenscheinen im Verkehr. Da vor dem Kriege die breitesten 
Volksschichten sich überwiegend -der Gold-, Silber- und Scheidemünzen 
bedienten, so müssen den angegebenen Papiergeldsummen noch 2,75 Mil- 
liarden 4 Goldmünzen und 0,75 Milliarden 4 Silber- und Scheidemünzen 
hinzugerechnet werden, um die gesamte Höhe des damaligen Geldumlaufs 
festzustellen. Er belief sich also insgesamt auf 6 Milliarden #. 

Ende Dezember 1922 betrug die Summe des ausgegebenen Papier- 
geldes: 

1280,1 Milliarden 46 Reichsbanknoten, 


1,5 5% „ Privatbanknoten, 
13,5 „ „ Darlehnskassenscheine, 
0,2 ” „ Reichskassenscheine, 


zus. 1295,3 Milliarden 46 


an papiernen Geldzeichen (Abb. 25). Dieser Summe gegenüber fielen 
die außerdem im Zahlungsverkehr noch vorhandenen Beträge an Scheide- 
münzen und an sogenanntem Notgeld nicht ins Gewicht. Gold- und 
Silbermünzen sind aus dem Zahlungsverkehr ganz. verschwunden. 

Unter der Einwirkung der Störungen des deutschen ' Wirtschafts- 
lebens, die durch den widerrechtlichen Einbruch 
Frankreichs und Belgiensin das Ruhrgebietim Ja- 
nuar 1923 eintraten, hat die Zahlungsmittelausgabe eine neu® 
außerordentlich starke Steigerung erfahren. Ende Februar 1923 betrug 
die Summe des ausgegebenen Papiergeldes: 


3512,8 Milliarden 46 Reichsbanknoten, 


10,7 es „ Privatbanknoten, 
12,8 en „ Darlehnskassenscheine, 
0,2 5 „ Reichskassenscheine, 


3 536,5 Milliarden 6 


Gründe der Ausdehnung des Papiergeldumlaufs. 


Als Gründe für die Ausdehnung des Papiergeldumlaufs in Deutsch- 
land kommen für die Kriegsjahre in erster Linie in Betracht: der Ersatz 
des ausfallenden Metallgeldes, die Rückkehr zu früheren Barzahlungs- 
gewohnheiten, die Steigerung des Preis- und Lohnniveaus, die Erweite- 
rung des Zahlungsgebietes, das Abströmen deutscher Umlaufmittel in 
das Ausland und die Finanzierungsmethoden des Reichs für die Zwecke 
der Kriegführung (Ausgabe von Schatzanweisungen mangels genügender 


1) Bei Umrechnung der Einkommen der ausländischen Staaten in Papier- 
mark ist die innere Kaufkraft der Währungen zugrunde gelegt, die sich aus 
dem Durchschnitt der Großhandelsindexziffern der einzelnen Länder für Januar 
bis Dezember 1922 ergibt. 


7OOHIlL. Sb 


Steuer- und Anleihekraft der Bevölkerung). Nach Kriegsende stieg das 
Geld- und Kreditbedürfnis des Reichs fortgesetzt weiter; denn die Mög- 
lichkeit, Anleihen aufzulegen oder Steuern in dem erforderlichen Um- 
fang einzuziehen, schwand immer mehr. Dazu kam die Umstellung auf 
die Friedenswirtschaft und die weitere Steigerung des Preisstandes, weil 
nach Aufhebung der Blockade und bei der vollkommenen Erschöpfung 
Deutschlands an Rohstoffen und Nahrungsmitteln die Einfuhr eher wieder 
in Gang kam als die Ausfuhr, und weil daher die fremden Devisenkurse 
fortgesetzt anstiegen. Die Bezahlung des Einfuhrüberschusses war, 
zumal sich inzwischen auch am Weltmarkt der Preisstand gehoben hatte, 
bei dem Mangel an Ausfuhrdevisen und sonstigen Einnahmen aus dem 
Auslande fortgesetzt nur dadurch möglich, daß in weitestgehendem Um- 
fang im Auslande Marknoten oder -guthaben bei deutschen Banken ver- 
äußert wurden. Es liegt auf der Hand, daß hierdurch die Tendenz der 
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Abb. 5. Geldumlauf und Geldentwertung im Deutschen Reich 


Markverschlechterung unheilvoll gesteigert werden mußte. Dies war 
zugleich mit ein Grund dafür, daß die Gestaltung der Valuta für die 
Entwicklung der Preis- und Lohnhöhe in Deutschland und damit auch des 
Zahlungsmittelbedarfes immer mehr maßgebend wurde, zumal mit Auf- 
hebung der Blockade und der vollkommenen Isolierung Deutschlands die 
allmähliche Anpassung der innerdeutschen Preis- und Lohnhöhe an die 
ausländische sich von selbst ergeben mußte. Die später einsetzenden 
Leistungen auf Grund des Vertrages von Versailles (Clearingzahlungen, 
Besatzungskosten, Reparations-Bar- und -Sachleistungen, Entschädigung 
der In- und Auslanddeutschen für Vermögenseinbußen, für Ablieferung 
von Schiffen, Maschinen, Vieh, Chemikalien, Eisenbahnmaterial, Wert- 
papieren, Devisen usw.) beschleunigten dann diese Entwicklung, d. h. 
den Entwertungsprozeß der Mark und die Steigerung des Geldumlaufs, 
außerordentlich. 


Im einzelnen ist vielfach Ursache und Wirkung der Geldentwertung 
und Inflation nicht mehr auseinanderzuhalten, zumal auch die Steigerung 
des Geldumlaufs selbst valutaverschlechternd und damit wiederum in- 
flationistisch wirkt. Das wesentlich Bestimmende aber bleibt, daß es 
bei der gegenwärtigen Normierung der Lasten aus dem Vertrage von 
Versailles Deutschland nicht möglich ist und auch künftig nicht möglich 
sein wird, Zahlungsbilanz und Reichshaushalt auch nur annähernd zum 
Ausgleich, geschweige denn zu Aktivüberschüssen zu bringen. Unter 
diesen Umständen muß die Ausland- und Inlandverschuldung Deutsch- 
lands fortgesetzt wachsen und die Entwertung der Währung. zunehmen, 
so daß weitere Steigerung der Teuerung und Ausdehnung des Geldumlaufs 
unvermeidbar sein werden. Nur nach einer erträglichen Gestaltung der 
Bas, Reparationsverpflichtungen und der dadurch bedingten Besse- 

der wirtschaftlichen Lage ist die Möglichkeit vorhanden, auch die 
ra chen Geld- und ns der Gesundung entgegen- 
zuführen, 
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| 19131) | 19212) 
Rindfleisch . 8045 930 dz 6 136 608 dz 
Kalbfleisch if 481 014 „ 1 212 267 „ 
Schweinefleisch . . 13 919211 » 5664552 „ 890 
‚Hammelfleisch . 432716 , 460319 389 269° 
Zusammen | 23878871 dz | 18473746 dz | 18769 807 


. werden. 


‘Der Verbrauch an Kartoffeln auf den Kopf der Bevölkerung ist daı 


„gestiegen. 
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11. Scheinblüte und Verarmung Deutschlands. 


Rückgang des Verbrauchs. 


Die unaufhaltsam steigenden Preise haben zu einer Scheinblü : 
Wirtschaft geführt, die beim oberflächlichen Beobachter leicht de 
druck erweckt, daß Deutschland sich von den Folgen des Krieges 
habe oder gar einem neuen Aufschwung entgegengehe. Das G 
ist der Fall. Die deutsche Bevölkerung ist in den wichtigsten 
ihrer Bedarfdeckung tief unter den alten Stand der Lebensh 
herabgedrückt worden. 


Die Herabdrückung der Lebenshaltung des Heutschen Volkes z; 
sich in einem starken Rückgang des Verbrauchs. Dies ist beson 
augenfällig bei den für den Verbrauch der breiten Massen kaum entl 
lichen Nahrungsmitteln und Getränken, und da wieder in erster 
bei den Lebensmitteln, die früher zu einem großen Teil aus dem Ausla| 
bezogen werden mußten. So hatte Deutschland vor dem Kriege bet 
liche Einfuhrüberschüsse an Eiern, Milch, Butter und lebendem Yı 
Heute haben diese aufgehört. 


Wie stark die Versorgung der deutschen Bevölkerung mit Fleil 
zurückgegangen ist, ergibt sich u. a. aus der Abnahme der Schlachtu 
von Tieren, die der amtlichen Fleischbeschau unterliegen. Unter ‘| 
grundelegung der Schlachtgewichte der Vorkriegzeit (1908) und 
Gegenwart (1922). errechnen sich aus den beschaupflichtigen kon 
gen folgende für die Volksernährung hauptsächlich'in Betracht ko 
den Fleischmengen: e:] 


Gegenüber dem Jahre 1913 ergibt sich somit im Jahre 1922 insges: 
ein Ausfall von 10109064 dz, d. s, 42 vH der Fleischmengen, die 
der Vorkriegzeit zur Verfügung standen. _ j 

Selbst- für Mehl mußte der Verbrauch infolge der Verteuerung || 
Einfuhr durch die anhaltende Valutaverschlechterung stark herabgese\ 
Im Erntejahr 1913/14 waren für menschliche und tierische 
nährung und gewerbliche Zwecke nach Abzug der Aussaatmenge ii 
der Ausfuhr und unter Hinzufügung der Einfuhr an sBrotget 
19 321543 t Roggen und 6455220 t Weizen und Spelz verfügbar. 
den Kopf der Bevölkerung entfielen damit 249 kg Brotgetreide. || 

Im Erntejahr 1921/22 waren dagegen einschl. der eingeführten Me 
an Roggen nur 6284199 t und an Weizen und Spelz nur 4763 14\ 
verfügbar. Auf den Kopf der Bevölkerung entfielen damit 1921/22 
151 ke Brotgetreide oder 27 vH weniger als 1913/14. \ 

An Kartoffeln standen dem Verbrauch zur Verfügung: 


I) E Jar 47 192298 t 
1921/22 20 747 128 t 
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von 700 kg auf 340 kg oder um 51 vH zurückgegangen, 


Das Darniederliegen der Bautätigkeit. 


Während der Rückgang im Verbrauch der lebensnotwendigen und 
Luxusgüter die breite Masse ziemlich gleichmäßig trifft, sind durch \ 
Wohnungsnot die neu begründeten Haushaltungen im besonderen | 
troffen. Die Herstellungskosten eines Kleinhauses von 350 m? umbaul 
Raumes sind von 6125 A im Juli 1914 auf 25,2 Mill. 4 im Februar 1 
gestiegen. Bei einer Verzinsung und Tilgung des Anlagekapit 
von nur 6 vH müßten also jährlich 1,5 Mill. 4 (Februarstand) Miete ]' 
zahlt werden, eine Summe, die mehr als die Hälfte des Jahresverdiens 
eines Arbeiters verschlingen würde. Die Bautätigkeit ruht dahe 
größten Teil. Während 1913 in 35 deutschen Großstädten der Rei 
gang an Wohnungen 55 431 betrug, konnten — und dies im wesentlich 
auch nur mittels Um- und Ausbauten — im Jahre 1920 ‘nur 18 901, 
Jahre 1921 nur 21273 und in den ersten drei Vierteljahren 192 
17097 Wohnungen dem Bedarf zu- 
geführt werden. In den letzten Mo- Bedarf 

2,02 Milk Wohnungen 


naten ist dieBautätigkeitfastgänz- 
lich zum Stillstand gekommen. Die SR} 
lebe 


Wohnungsnot ist ins Ungeheure 
Der Gesamtbedarf an 
Wohnungen betrug für die Zeit 
von 1914 bis 1921 2020 000. Dem 
steht für dieselbe Zeit ein An- 
gebot (leere alte Wohnungen, 
durch Neu-, Auf-, Um- und Ein- 
bautengewonneneNeuwohnungen) 
von 625000 Wohnungen gegen- 
über. Es fehlen daher rd. 1400000 
Wohnungen (Abb. 26). 

Die Nivellierung der 

Löhne und Gehälter. 

Das Darniederliegen des Ver- 

brauchs erklärt sich damit, daß das 


0625 Mill Wohnungen 


Abb.26. Wohnungsbedarf und Ang 
im Deutschen Reich von 1914 bis 1 1 


1) Umgerechnet auf Gebietsum- 
fang des Deutschen Reichs zu Ende 
Dezember 1922. 


jmen den Preisen nicht gefolgt ist. Dies zeigt sich zunächst beim 
einkommen, das sich immer mehr dem Existenzminimum nö ähert. 


Lebensmittel - 218 Dez. 1922 
; kg kg 
en (moier- Preis)... » 43,6 6,9 
rioffeln . ER TEAAANRE 152,8 156,0 
i a ee le 7,9 7 

EAN Sf 7,0 3,0 

'hweineschmalz . . . 8,9 0,96 
- 21,2 10,4 
er (Stück) . ER Re ran 136 33 
era awe. 0.nn e 50,5 14,7 


ezüge der qualifizierten Ayböiter: der mittleren und höheren Be- 
‚ben immer mehr die Tendenz, auf das Lohnniveau der am 
ten bezahlten Arbeitschichten herabzusinken. Das nahezu völlige 
den der Spanne zwischen Vergütung für qualifizierte und un- 
zierte Arbeitsleistung geht aus den Abbildungen 27 und 28 hervor. 


engehälter in Deutschland und im Ausland. 


am treffendsten wird z. B. die gänzlich unzureichende Bezah- 
r deutschen Beamten durch einen Vergleich mit den Gehältern 
ländischen Beamten beleuchtet, wenn sämtliche Gehälter auf 
er amtlichen Lebenshaltungsindexziffern der betreffenden Länder, 
‚Grund der inneren Kaufkraft der einzelnen Währungen, auf 
gebracht werden (siehe auch Abb. 29). 


tengehälter in Deutschland, in der Schweiz und in Norwegen. 


Lebenshal- Monats- Umrechnung | Umrechnung 
nder tungsindex !) zehälter in Friedens- in 
Be Okt. 1922 kt. 1922 wert Goldmark ?) 


Postschaffner 


land . 22.066 247254 | 112 112 16 
RR: .; 170 492 Fr 289 Fr DE 
£ 246 391 Kr | »159 Kr LIE 
OÖbersekretäre 

. 22066 36428 6 165 46 165 ./6 

5 170 663 Fr 390 Fr 316- , 

. 246 618 Kr 251 Kr 282 „ 

Regierungsräte 

>15 -22.066 48611 Ib 220 6 220. 16 

, 170 867 Fr 510 Fr 413 „ 

x 246 1038 Kr 432 Kr 475-5; 


ergibt sich dann, daß der deutsche Unterbeamte (Postschaffner) 
eßlich der sozialen Zulagen für _die Ehefrau und zwei Kinder im 
er 1922 nur 112 M zur Verfügung hatte, während z. B. der Schwei- 
erbeamte 234 A an Gehalt bekam. Der deutsche Beamte ist 
ezwungen, mit etwa der Hälfte des Einkommens der ausländischen 
mten und sogar noch weniger sein Leben zu fristen, In noch stärke- 
Grade müssen die mittleren und oberen deutschen Beamten, deren 
ter nicht in gleichem Maße wie die der Unterbeamten erhöht wor- 
nd, den Stand ihrer Friedenslebenshaltung herabdrücken, Der 
ie mittlere Beamte (Obersekretär) soll monatlich mit 165 A aus- 
mmen, während der entsprechende Schweizer Beamte 316 # zu ver- 
hat. Der deutsche Oberbeamte (Regierungsrat) steht sich äuf 
densmark monatlich, der entsprechende Schweizer Beamte be- 
st das Doppelte, der norwegische sogar mehr als doppelt so viel. 


= 100. e1Fr=08 #4, 1Kr=115 M 
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Die Nivellierung der Löhne. (Verhältnismäßiger hälter. 
hn ı des gelernten Arbeiters gegenüber dem unge- 


lernten Arbeiter.) 
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halt des hear Beamten gegenübor 
cen unteren Beamten.) 
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Bei Umrechnung nach dem äußeren Wert der Währungen, also z. B. 
tiber Dollaragio, würde sich das Bild noch wesentlich zuungunsten der 
deutschen Beamten verschlechtern. 


Die Bezüge der Mitglieder der interalliierten 
Kommissionen in Deutschland. 


Die oben aufgeführte Gegenüberstellung zeigt, wie unbegründet und 
unhaltbar der verschiedentlich im Ausland gemachte Vorwurf ist, daß 
Deutschland seine Beamten zu gut bezahle. Noch eigenartiger aber nimmt 
sich diese Behauptung aus, wenn man den Gehältern, die Deutschland 
seinen eigenen Beamten zahlt, diejenigen Bezüge gegenüberstellt, die die 
Entente ihren in Deutschland lebenden Offizieren und Beamten — auf 
Kosten Deutschlands — gewähren zu müssen glaubt (Abb. 30). Die noch 
immer sehr zahlreichen Mitglieder und Angestellten der verschiedenen 
Kontrollkommissionen usw. erhalten nicht nur ihr volles Heimatgehalt in 
der Währung ihres Heimatlandes, sondern daneben auch noch besondere 
Verpflegungszulagen, die allein ein Vielfaches betragen von den Gesamt- 
bezügen der ihnen im Rang gleichstehenden deutschen Militärpersonen 
und Beamten. Es bezogen nach dem Stand vom Oktober 1922 monatlich: 


die interalliierten Kommissions- 

mitglieder an monatlichen 

Deutschland - Zulagen (neben 

Heimatgehalt und freier Unter- 

kunft, die ebenfalls von Deutsch- 
land zu zahlen sind) 


die ihnen im Rang, gleichstehen- 
den deutschen ilitärpersonen 
und Beamten an Gesamt- 
Diensteinkommen 


Der vorsitzende Mb Generale, Staats- Bl 
General . . Re 934 200 sekretäre 122515 
Sonstige Generale, Generalmajore, Präsi- 
Obersten u. Oberst- denten der höheren 
leutnants . . 5 688 275 Reichsbehörden 813% 
Sonstige Obersten, Obersten, Ministerial- 
Oberstleutnants und räte, Abteilungs- 
Majore im Range direktoren 61 985 
von Abteilungschefs 491 625 Majore, Regierungs- 
Sonstige Majore und Tale az. a 42 267 
Kapitäne 442575 Hauptleute, Oberin- 

Hauptleute, Leutnants spektoren . 32 809 
und Unterleutnants 417 825 Feldwebel, Eisenbahn- = 
Feldwebel und Serge- oberschaffner 19 771 

anten . 227 250 Mannschaften, Eisen- 
Andere Unteroffiziere bahn - Schranken- 
und Gemeine ... 137 709 WALLeLE a ee 14 606 


Ein einfacher Soldat erhielt sonach allein an Deutschland-Zulagen — 
neben seiner Heimatlöhnung und neben freier Unterkunft — monatlich 
einen Betrag von rd. 140000 A, das ist mehr als das gesamte Gehalt 
eines deutschen Generals oder Staatssekretärs und annähernd ebensoviel 
wie das Oktobergehalt eines deutschen Reichsministers. Auch die übrigen 
Mitglieder und Angestellten der Entente-Kommissionen erhalten allein 
an Verpflegungszulagen fast durchweg das 10fache, zum Teil sogar mehr 
als das 10fache dessen, was die ihnen ranglich gleichgestellten deutschen 
Militärpersonen und Beamten an gesamtem Diensteinkommen beziehen. 

Rechnet man zu den obengenannten Zulagen die Heimatbesoldung 
hinzu, die — ebenfalls auf Kosten Deutschlands — in der Heimatwährung 
der Kommissionsmitglieder gezahlt wird, und die beispielsweise für einen 
englischen General-Präsidenten 36.000 sh, für einen einfachen englischen 
Scldaten 1800 sh beträgt, so ergibt sich nach dem Kursstande von An- 
fang Dezember 1922 (1 £=37443 M) für einen englischen General-Präsi- 
denten ein Jahresbetrag von 


67 397 000 #6 
+ 11210 000 ,, Deutschland- Zulage 


insgesamt 78 607 000 % 


(neben den sehr erheblichen Kosten für die Unterkunft) in bar, also mehr, 
als die Geamtbezüge des Reichspräsidenten, des Reichskanzlers, sämt- 
licher 12. Reichsminister und der 8 preußischen Minister, einschließlich 
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Abb. 30. Verpflegungszulagen der interalliierten 
Kommissionen und deutsche Gehälter im Oktober 1922. 


ihrer Aufwandgelder, ausmachen; für einen einfachen englischen Sol- 
daten ergibt sich ein Jahresbetrag von 


3 370000 „46 Heimatlöhnung 
1652000 ‚, Deutschland- Zulage 
insgesamt 5022000 „46 in bar, 
wozu noch die im einzelnen nicht festzustellenden Kosten für die Unter- 
kunft kommen (Abb. 31). 


Dagegen bezieht nach dem Stand von Ende November 1922 (auf 
das Jahr umgerechnet) beispielsweise der deutsche Reichskanzler 


4 444 000 6 


an Gehalt, Teuerungszulagen usw. 


davon ab Reichseinkommensteuer 1407000 . 
Mithin Netto-Diensteinkommen 3037000 „KK; 

dazu Aufwandentschädigung 
(Repräsentationsgelder) . . . 600 000 6 


Zusammen . 3.637000 dt; 


ein deutscher Reichsminister bezieht: 


an Gehalt, Teuerungszulagen usw. 4030000 46 


davon ab Reichseinkommensteuer 1221000 „ 
Mithin Netto-Diensteinkommen 2809 000 At; 
dazu Aufwandentschädigung . 24000) „ 


Zusammen . 3.049000 db. 
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Io2 5,0% 
Renteneinkommen. 
Noch viel stärker als das Arbeitseinkommen hat sich 
mögenseinkommen vermindert. 
Nichts zusammengeschrumpft. 
stand aus den festverzinslichen Anlagen. große Einnahmen zog, sind 
diese Einnahmen genau entsprechend der Geldentwertung zurückgegan- 
gen. Wenn Ende Dezember die Lebenshaltungskosten auf das 68öfache 


Zus 7861 4,27 MAG 


das Ver- 
Das. Renteneinkommen ist fast zu einem 


Wirtschaftliche Umschau. 


‚einlagen gesunken. 


Während im. Frieden der breite Mittel- _ 


Zeitschrift des 
deutscher Ingen 


gestiegen sind, so bedeutet das, daß auch die Renteneinnahmalie a 
festverzinslichen Papieren der inneren Kaufkraft nach auf wenig 
als 1% vom Tausend herabgegangen sind. In einer geradezu furchtbar 
Lage befindet sich der infolge Alters oder Erwerbsunfähigkeit auf 
Einkünfte aus Zinsen angewiesene Personenkreis der Kleinrentner, d 
nicht mehr in der Lage ist, die notwendigsten Lebensbedürfnisse * 
bestreiten. 

Ähnlich ist die Not bei Invaliden- und Altersrentnern der g 
lichen Invalidenversicherung sowie bei Witwen und Waisen Versich t 
Trotz erheblicher Steigerung der Beitragsätze und hoher Staatszuse j 
sind die Renten weit hinter dem Nötigsten zurückgeblieben. 

Bei den Kriegsbeschädigten und Kriegshinterbliebenen war es gleie 
falls nicht möglich, die Rentenbezüge dem Fortschreiten der Teueru 
entsprechend zu erhöhen. Bei einem großen Teil der Schwerkri 
beschädigten wird die Not durch einen gesetzlichen Einstellungs 


hinterbliebenen, die wegen Krankheit Alters und aus sonstigen Gründı 
nicht mehr oder noch nicht im Erwerbsleben stehen, hat das Reich 
besondere Teuerungszuschüsse nach seinen Kräften zu helfen ge 
Im Genuß dieser Zuschüsse stehen gegenwärtig rd. 63000 K 
beschädigte, 367 000 Witwen und 1050000 Waisen. 


Dividendenertrag. 


Auch das Dividendeneinkommen ist auf das stärkste zusamme 
geschrumpft. Es hat sich zwar ein wenig der Geldentwertung a 
gepaßt, aber, wie die folgende Überlegung zeigt, nur in ganz g 
ringem Grade. 

Die im Laufe des Jahres durchschnittlich gezahlte Dividend 
die an der Berliner Börse notierten Aktienwerte betrug nach 
Stande von Ende Dezember 1922 nach einer einjährigen Durchse 
berechnung 25,50 vH, während im Geschäftsjahre 1912/13 die Dividen 
ausschüttungen der deutschen Aktiengesellschaften (der reinen Erwe 
gesellschaften) 1332 Mill. Goldmark betrugen und eine 8,74prozen 
Verzinsung des dividendenberechtigten Nominalkapitals ausmachten. 
Dividendenausschüttungen in Papier sind danach zahlenmäßig beträchtli 
höher als die Verzinsung in der Vorkriegzeit. Die Zurückführung 
Verzinsung auf ihren tatsächlichen Realwert ermöglicht aber erst ei 
zutreffenden Vergleich mit 1913. Um diesen auf einheitlicher Gold 
anstellen zu können, muß der seit 1913 eingetretene Kapitalzuw. 
und die dadurch bedingte Erhöhung der gesamten Dividendensu 
berücksichtigt werden. = 

Da das Gesamtkapital der deutschen Aktiengesellschaften 
1. Januar 1922 sich auf 49,4 Milliarden 4 belief, so kann die H 
des dividendenberechtisten Aktienkapitals der _reinen Erwerbsgesel 
schaften auf rd. 50 Milliarden # geschätzt werden. Wird für di ese 
Gesamtkapital eine Durchschnittdividende von 25,50- vH angenomme 
so belaufen sich die Dividendenausschüttungen des Jahres 1922 au 
12,25 Milliarden M#. In Goldmark sind diese 12,25 Milliarden A (br 
einem durchschnittlichen Entwertungsfaktor der Mark von 1: 500 i 
den Monaten der Geschäftsabschlüsse) aber nur etwa 24,5 Mill. 
mark. Das Dividendeneinkommen beträgt mithin im Jähre 1922 in 
weniger als !/so desjenigen der Vorkriegzeit. 


Die Rentabilität der Industrie, 


Es ergibt sich mithin, daß die ausgeschütteten Gewinne des 
dustriekapitals außerordentlich gering sind. Die hohen Papierziffe i 
die lange Zeit nicht nur das Ausland, sondern auch das Inland geblende 
haben, stellten sich als Scheingewinne heraus. Immer eindring 
weisen daher jetzt in Deutschland einsichtige Bilanzkritiker darauf 
daß die Industrie ihre Bilanzen in Goldmark aufstellen müßte. 
würde sich sofort zeigen, daß die wenigsten Unternehmungen wi 
rentabel arbeiten, daß vielfach dort, wo Papiergewinne errechnet wer 
in Wirklichkeit Verluste in Goldmark vorliegen. Die deutsche Y 
schaft lebt zum Teil von ihrer Vermögenssubstanz. 4 


Der Kapitalschwund. | 

Die Geldentwertung entwertet zugleich alles nicht in Sachw& 
angelegte Vermögen; eine Neuauffüllung der entwerteten Vermögen 
unmöglich, weil die Einkommen sich nicht in vollem Umfange der‘ 
entwertung anpassen und daher keine Überschüsse zur Vermögensbildi 
abwerfen können. So sind in Preußen die Einlagen der Sparkassen 
Ende 1913 bis Ende 1920 nur von 13,1 Milliarden Goldmark auf 29, 
liarden Papiermark gestiegen, d. h. auf 2,1 Milliarden Goldmark 
gerechnet nach dem Großhandelsindex) = 16 vH der Vorkriegsspa 
Seit 1920 hat sich das Sinken noch wesı 
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Abb. 32. Einlagenbestand der deutschen Sparkassen. 


lich verstärkt. 
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| Die Kreditoren bei deutschen Geldinstituten betrugen Ende 1913 
wa 30 bis 35 Milliarden Goldmark, Ende November 1922 dagegen 
wa 800 Milliarden Papiermark, d. i. in Goldmark unter Zugrundelegung 
es Dollarkurses umgerechnet nur noch rd. 460 Millionen Goldmark. Hier- 
lei ist noch zu berücksichtigen, daß ein nieht unbeträchtlicher Teil 
lieser geringfügigen Summe ausländische Einlagen darstellt. 


£ Die Not der Presse, 
Die geistige Ausbildung und Fortbildung ist nur unter größten 


chwierigkeiten und Beschränkungen notdürftig aufrechtzuerhalten. Be- 
hits das Halten einer Tageszeitung ist für viele Deutche nicht mehr 
ı ermöglichen. Die Folge ist ein großes Zeitungssterben in Deutschland. 
2 Nach den Berichten der Organisationen sind in der Zeit vom 
Januar 1921 bis zum 1. Dezember 1922 243 Tageszeitungen ganz ein- 
gangen, 89 in anderen aufgegangen, 167 haben ihren Umfang er- 
'eblich beschränkt. 
_ Die übrigen Tageszeitungen haben unter den schwierigsten wirt- 
/ehaftlichen Verhältnissen um ihre Erhaltung zu kämpfen. Auf der 
/inen Seite sinkt dauernd der Abonnentenstand und der Umfang des 
'nseratenteiles, auf der andern Seite steigen Papier- und Druckpreise 
DR enieseene. Der Abonnentenstand ist gegenüber der Friedenszeit 
m 25 bis 30 vH im Durchschnitt zurückgegangen, der Rückgang im 
Ieaeenwosen beläuft sich bei den meisten Zeitungen auf 50 vH und 
arüber. 
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Die Not der Wissenschaft. 


Geradezu trostlos ist die Lage der deutschen Wissenschaft. 
ersitäten, wissenschaftliche Institute und Laboratorien, Bibliotheken 
nd Sammlungen sind größtenteils nicht mehr lebensfähig, da dem Reich, 
en Ländern und Gemeinden die Mittel fehlen, diese Stätten der Wissen- 
\chaft und Kultur zu unterstützen. Sehr arg ist es um die wissen- 
chaftlichen Veröffentlichungen bestellt. Alteingeführte Zeitschriften 
/nüssen ihr Erscheinen einstellen, andern wieder ist es nur durch das 
itkräftige Eingreifen der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
Jaöglich, ihr Leben weiter zu fristen. 


Entsprechend schlecht ist es um die Träger der Wissenschaft und 
‚Zultur bestellt. Sie leiden gleich allen andern qualifizierten Kräften 
inter einer kaum noch erträglichen Herabdrückung ihrer Lebenshaltung. 
as ‚ganze Staats- und Kulturleben ist in Gefahr, wenn dem Deutschen 
‚teich nicht wieder die Möglichkeit gegeben wird, seinen geistig schaf- 
nden Bevölkerungsschichten die materiellen Voraussetzungen für die 
ebensführung und wissenschaftliche Betätigung zu gewähren, 


Der gesundheitliche Niedergang. 


| Gegen Ende des Krieges war der Gesundheitszustand des deutschen 
'Tolkes infolge der schweren Entbehrungen, die es mehr als vier Jahre 
ang ertragen mußte, und infolge der stetig zunehmenden Verschlechte- 
ung aller öffentlichen und privaten hygienischen Einrichtungen tief 
\gesunken. 

Die Sterblichkeit in Deutschlands Großstädten ist in den Jahren 
1921 und 1922 von 12,6 auf 13,4 (Sterbefälle auf 1000 der Bevölkerung) ge- 
stiegen. Wenn sich die Todesopfer nicht noch stärker mehren, so be- 
‚uht dies auf der bekannten Tatsache, daß Hunger und Not 
wicht sofort töten, sondern oft erst nach län- 
zerer, qual- und leidvoller Zeit das Ende her- 
Jeiführen. Die bekannten Erscheinungen, die sich zeigen, wenn 
Ei Volk schwer vom steigenden Mangel an: Lebensmitteln und son- 
gen für den Lebensbedarf unentbehrlichen Gegenständen heimgesucht 
wird, treten wieder hervor. Hunger-, Erkältungs- und Schmutzkrank- 
aeiten stellen sich in gehäufter Zahl ein; es mehren sich die Anzeigen 
über Ödeme, Skorbut, Hautkrankheiten, Entkräftung, Magenleiden, Stö- 
rungen des Nervensystems, Vergiftungen durch verdorbene Lebensmittel. 
Die Säuglingssterblichkeit wächst, in den Großstädten ist sie von 12,1 
auf 12;8 (auf 100 Lebendgeborene) in den Jahren 1921 "und 1922 ge- 
stiegen, und zwar trotz eines Rückganges der Geburten in der gleichen 
Zeit von 302 000 auf 285000. Durchschnittlich 50 vH der schulpflichtigen 
Kinder sind unterernährt und blutarm und bleiben hinter dem Normalmaß 
in Wuchs und Entwicklung zu- 


Säuglinge und Kinder zeigen 
sich in der traurigen Tatsache, 


daß nicht selten die Mütter AN 
ihre Säuglinge in Papier ein- 9 N 
gewickelt nach den Für- 9 \ 
sorgestellen bringen, daß G \ 

AN 


Schulkinder oft ohne Unter- 
wäsche, ohne Hemd, obne 
Strümpfe zum Unterricht. er- 
‚scheinen. 


' Der Tuberkulose fielen wäh- 
rend des Krieges Jung und 
‚Alt in vielen Tausenden zum 
‚Opfer. Seit dem Jahre 1922 
hat die Tuberkulose nach 
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Abb. 33. Der Produktionsrückgang 1921 gegenüber 1913. 


Deutschlands fehlt heute auf dem Weltmarkt. 
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dem tbereinstimmenden Urteil. der Ärzte mit neuer Kraft ihr Zer- 
störungswerk begonnen; die Ansteckungen mehren sich in beängstigen- 
dem Umfang. Namentlich unter der heranwachsenden Generation holt 
sich die Seuche wieder zahlreiche Opfer. Die Zahl der an Tuberkulose 
Gestorbenen ist in Preußen schon während der ersten neun Monate des 
Jahres 1922 höher als im gesamten vorangegangenen Jahr gewesen, 


{II. Die Wirkungen des Vertrages von Versailles 
auf das Ausland. 


1. Die Weltwirtschaftskrisis. 


Dem Deutschen Reich sind in den 4% Jahren nach Abschluß des 
Waffenstillstandes Geld, Sachwerte, Bodenschätze und Menschenkraft in 
übergroßem Maße genommen. worden. Andre Staaten eigneten sich diese 
an und glaubten, dadurch reicher zu werden und sich für die Kriegs- 
lasten entschädigen zu können. Das Gegenteil ist aber eingetreten. 
Die Eroberungen und Verträge haben den erhofften Wohlstand nicht 
gebracht. Die Industrie in den Ländern der militärischen Sieger im 
Weltkrieg liegt darnieder und weiß nicht, wo sie selbst die Erzeug- 
nisse ihrer verminderten Produktion verkaufen soll. Millionen ihrer 
Arbeiter sind beschäftigungslos, die Rohstofflager füllen sich und warten 
auf Absatz, die aufgehäuften Nahrungs- und Futtermittelvorräte ver- 
faulen, die Handelsflotte liegt zum großen Teil stil in den Häfen, 
allenthalben herrscht eine schwere Wirtschaftskrisis, die Millionen und 
Milliarden verschlingt und die Siegesbeute zur größten Siegeslast macht. 
Und darüber hinaus ist die Krisis auch über die Wirtschaften der nicht 
unmittelbar am Krieg beteiligt gewesenen Länder hereingebrochen und 
hat dort-in einem bisher unerreichten Umfang Wirtschaftsstockungen, 
Arbeitslosigkeit, Not und Elend erzeugt. 

Was sind die Ursachen dieses Zustandes? 

Die wirtschaftliche ° Entwicklung der Vorkriegzeit war gekenn- 
zeichnet durch die zunehmende Verflechtung der einzelnen Länder zu 
einer geschlossenen Weltwirtschaft. Die Austauschbeziehungen der 
Länder untereinander verzweigten und verfeinerten sich immer mehr. 
Wachsender Reichtum war die Folge. Durch den Krieg ist die welt- 
wirtschaftliche Organisation der Völker schwer geschädigt worden. Der 
Abschluß des Friedens hätte die Möglichkeit geboten, systematisch an 
der Wiederaufrichtung der Weltwirtschaft zu arbeiten. Statt dessen 
haben die erzwungenen Friedensverträge, an der Spitze der Vertrag von 
Versailles, in vollständiger Verkennung weltwirtschaftlicher Zusammen- 
hänge systematisch an der Vernichtung eines der wichtigsten Glieder 
des Weltmarktes,- Deutschlands, gearbeitet. Bei der Vernichtung der 
deutschen Wirtschaft und der wirtschaftlichen Beziehungen des Deut- 
schen Reiches wurde aber außer acht gelassen, daß Deutschland nur 
deshalb, weil es selbst Waren herstellte, die auf dem Weltmarkt flotten 
Absatz fanden, ein bedeutender Abnehmer von Weltmarktwaren sein 
konnte. Mit seinem Warenabsatz schuf es sich Kaufkraft, die den 
andern Ländern als Verkäufern zugute kam. Diese Kaufkraft Deutsch- 
lands hat der Vertrag von Versailles zerstört, und diese Kaufkraft 
Die unheilvollen Wir- 
kungen, die der Vertrag von Versailles auf Deutschland ausübt, pflanzen 
sich daher zwangläufig auf das Ausland fort. Was nützt es den 
Siegern, daß sie aus dem reichen, kaufkräftigen Deutschland ein armes 
Land gemacht haben, das seinen Verbrauch aufs äußerste einschränkt? 
Sie haben einen ihrer besten Kunden verloren und dafür einen zahlungs- 
schwachen Schuldner gewonnen, 


2. Der Rückgang der Weltproduktion. 


Die übersteigerte Einstellung der Weltwirtschaft auf den Heeres- 
bedarf während des Krieges, die Zerreißung der weltwirtschaftlichen 
Verflechtung wichtiger Wirtschaftsgebiete während des Krieges und 
nach dem Kriege, die planmäßige Vernichtung der Kaufkraft großer 
Länder durch die erzwungenen Friedensverträge, insbesondere durch den 
Vertrag von Versailles, hatte eine Produktionskrisis von solcher Aus- 
dehnung und Stärke im Gefolge, wie sie in der neueren Wirtschafts- 
geschichte noch nicht zu verzeichnen war. 

Wie tief die Krisis in den Produktionsgang der Länder eingegriffen 
hat, zeigt folgende Aufstellung des Produktionsrückganges für einige 
wiehtige Waren in den. Vereinigten Staaten von Amerika, England und 
Frankreich (s; a. Abb. 33). 
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.(-wei 
Der Rückgang der Produktion im Jahre 1921 in vH der Produktion 
von 1913. 

Erzeugnis | Großbritannien Frankreich ) Ver. Staaten 
Steinkohlen 5 43 37 13 
Roheisen =>... 74 62 .46 
De 52 ,58 37 
Kupter, warm, 5 77 99 54 
Blei 67 54 12 
Zink EEE Frohe 90 62 42 
Baumwollverbrauch . 52 52 12 


3, Die Welthandelsflotte. 


Die, Welthandelsflotte. war nach dem Kriege bedeutend größer als. 


vorher, weit größer, als dem tatsächlichen Bedarf entsprach. Der Ge- 
samtschiffsraum der Handelsflotten der Welt betrug im Jahre 1922 64 Mill. 
B.-R.-T. gegen nur 47 Mill. im Jahre 1913. Allein auf die Vereinigten 
Staaten von Amerika entfällt eine Zunahme von 12,6 Mill. B.-R.-T. 

In den Ententestaaten hatte man sich gründlich auf den, wie man 
glaubte, mit aller Macht einsetzenden Welthandel vorbereitet; um 
Deutschland keinen Anteil daran zu lassen, wurde ihm der gesamte 
wertvolle Teil seiner Flotte genommen. Statt einer Zunahme des Welt- 


handels kam aber, wie schon hervorgehoben, eine Weltkrisis. Der 
1913 Gro/sbritannien und Kolomien 2922 
20931 220%3 
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Abb.34. Die Handelsflotte der Welt in 1000 Br.-R-T. 
(nach Lloyds Register). 


Weltschiffsraum lag zeitweise bis zu einem Drittel und darüber be- 
schäftigungslos in den Häfen. Deutschland aber hatte fast keine Schiffe 
mehr und mußte seine Zahlungsbilanz mit Ausgaben für Frachten be- 
lasten (Abb. 34). Während es früher als Gegenleistung für die Fracht- 
dienste vom Ausland einen breiten Strom von Gütern empfing, muß es 
heute dem Ausland die Dienste mit Gütern bezahlen. Dadurch wird 
notwendigerweise wieder die Verbrauchskraft Deutschlands nicht nur für 
die Gegenwart, sondern auch für die Zukunft. eingeschränkt. 


4. Der Rückgang des Welthandels, 

Der Weltaußenhandel mußte infolge der Weltwirtschaftskrisis er- 
heblich an Umfang verlieren, wie sich schon aus dem Stilliegen der 
Handelsflotte ergibt (Abb. 35). 

Die Wertzahlen, die in der Statistik der einzelnen Länder ent- 
halten sind, lassen diese Entwicklung nicht klar erkennen, da sie die 
Entwertung der Währungen und die demzufolge eingetretenen Preis- 
veränderungen nicht berücksichtigen, 


Der englische. Außenhandel, 


So weist beispielsweise die englische Statistik folgende Zahlen über 
den Außenhandel auf (in Mill. £): 


h 1913 | 1920 | 1921 | 1999 

1 en a a 
Kinftuhrseneen ae 769 1933.:- 1086 1004 
Ausfuhr e 525 +>703 720 


1334 


1) 1913 einschließl. Elsaß-Lothringen. 
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Abb. 3. Die Entwicklung des Außenhandels in Frankreich, England | 

und den Vereinigten Staaten. (1913 = 100 gesetzt.) E43 
während bei einer Umrechnung unter Zugrundelegung des Großhande 
index des „Economist“ sich folgende Zahlen ‚ergeben: 


EEE | 
TR 769 687 600 630 
Austnhr 2 een 525 475 387 452 


Es geht aus den Zahlen hervor, daß die englische Ausfuhr no 
weit von dem Stande im Jahre 1913 entfernt ist. 
Der französische Außenhandel. 
Ebenso irreführend sind die Wertzahlen der französischen Stati 
Nach dieser gestaltete sich der Außenhandel in den Jahren 1913, 
1921 und 1922 wie folgt: 


Menge in 1000 t Wert in Mill. Fr. 
1013 | 1920 | 1921 | 1922 | 1913 | 1920. | 121 E 
Einfuhr. . „| 44220) 50 532] 40 062| 51 867 | 8421 |49 0905| 22 068 23H 
Ausfuhr. . „| 22075) 12855| 16 035| 22616 | 6880 |26 895| 19 773| 20 6: 


Mengenmäßig zeigt sich nach dem Krisenjahr 1921 wieder 
starkes Anziehen sowohl der Einfuhr wie der Ausfuhr. Die Me 
von 1913 sind sogar erheblich überschritten. Irreführend sind die Za 
deshalb, weil einerseits das französische Zollgebiet und damit die Pro 
duktionsfähigkeit der Ausfuhrindustrie und deren Bedarf an Rohstoffe 
durch die Einverleibung Elsaß-Lothringens erheblich vergrößert‘ wordeı 
ist, und weil anderseits die Gewinnung der Ein- und Ausfuhrzah 
nach verschiedenen Systemen erfolgt. (1913 geschätzt, Einfuhrza 
1921 und 1922. deklariert, Ausfuhrzahlen 1921 und 1922 geschätzt, 
zwar nach den Schätzungen für 1921.) Den in der Entwertung 
Franks liegenden Fehler der Statistik kann man einigermaßen dad 
beseitigen, daß man die Wertzahlen mit Hilfe des französischen Gro 


handelsindex umrechnet. Danach stellt sich der Außenhandel für 
vier Jahre wie folgt (in Mill. Fr): 
Mn u u ee 


1922 7 


| 21 |. 190 Be 
Einfuhr. = | 8421 9805 6403 6957. 
Ausfuhr re 6880 5284 5731 5983 


Es zeigt sich, daß die Ein- und Ausfuhr zwar gegenüber 
zugenommen, aber doch bei weitem noch nicht die Höhe von 1913 
reicht hat, daß also der Außenhandel durchaus nicht die glänze 
Entwieklung genommen hat, die aus den Mengen bzw. den Papierfrank- 
neträgen hervorzugehen scheint. 

Der amerikanische Außenhandel. j 

Die Handelsstatistik der Vereinigten Staaten von Amerika liegt voll 
ständig nur bis zum 21. September 1922 vor. Es sind durch das mi 
dem 22. September erfolgte Inkrafttreten eines neuen Zolltarifs, 
Fordney-Bill, bedeutende Schwierigkeiten in der Aufarbeitung der 
fuhrstatistik entstanden. Die Gesamtausfuhr der Vereinigten Staa 
stellte sich durchschnittlich monatlich wie folgt (in Mill. 9): 


1922 


| 1913 | 1920 | 1921 Jan./Sep 
-Gesamteinfuhr.-. 2... -. 149,4 439,9 209,1 
Dav. aus Europa überh. . 72,1 102,3 63,7 
$ » Deutschland . 15,4 7,4 6,7 
Gesamtausfuhr. . ... .-, 207,0 685,7 373,8 
Dav. nach Europa überh. 125,0. 372,2 197,0 
& » Deutschland . 29,3 26,0 31,0 26,1 


Unter Berücksichtigung der Preisveränderungen in den letz 
Jahren mit Hilfe des Großhandelsindex nach „Dun’s Review‘ ergibt 
sich jedoch folgendes Bild (Monatsdurchschnitt in Mill, $):. £ 


1922 
1913 | 1920 | 1921 JakulSeopt: 
ee une 149,4 | 212,5 150,4 171,9 
ee. | 2 .207,0 331,3 268,9 215,7 


ie Ausfuhr ist zwar auch dann noch im Jahre 1922 durchschnitt- 
etwas größer als im Jahre 1913. Gegenüber den Vorjahren ist aber 
ch ein außerordentlicher Rückgang eingetreten, hauptsächlich 
des Ausfuhrrückganges nach Europa. ° 


Die Arbeitslosigkeit in Deutschland und im Ausland. 

m schärfsten ist die Krisis, die über die Volkswirtschaften der 
erstaaten und auch der während des Krieges neutral gebliebenen 
r hereingebrochen ist, an der Ausdehnung der Arbeitslosigkeit 
Welt während der letzten Jahre zu erkennen. 

Die Arbeitslosigkeit im Ausland. 

Die riesenhafte Zunahme der Arbeitslosigkeit, die die diktierte 
che und wirtschaftliche Liquidation des Weltkrieges zur Folge 
zeigen folgende Zahlenreihen. Es betrug die Arbeitslosigkeit 
vH der Gewerkschaftsmitglieder: 


1913 Juni 1921 Juni 1922 | Dez. 1922 
eutschland . 2,9 3,0 0,6 2,8 
ngland. . . 7 23,1 15,7 14,0 
elgien... . 2,7 9,9 2,6 1,4(Nov.) 
olland. . . 5,1 81 9,2 14,0 
chweden.. . 4,4 27,7 20,9 21,7 
er. Staaten . 6,3 20,1 12,9 — 


(Massachusetts) 


Bis zu 25 vH der Arbeiter waren demnach zeitweise in einzelnen 
dern arbeitslos. Diese Arbeitslosigkeit fällt mit ihrem Höhepunkt 


‚chen Zwangslage nach dem Kriege. 

England hat für Notstandarbeiten, Arbeitslosenversicherung und 
tige Zwecke der staatlichen Arbeitslosenfürsorge bis Ende 1922 
250 Mill. £ verausgabt und weitere 50 Mill. £ bereitgestellt. Das 
gibt zusammen einen Betrag von rd. 5% Milliarden Goldmark, mit 


mer Zahlungsplan bis Ende 1922 in voller Höhe zu leisten, so hätten 
tungen in einem Gesamtbetrage von ungefähr 5 Milliarden Gold- 
ausgeführt werden müssen. Englands Anteil an diesem Gesamt- 
e hätte 22 vH = 1,1 Miliarden Goldmark betragen. Die durch 
edensvertrag herbeigeführte. Verarmung Mitteleuropas und wich- 
anderer Teile der Welt brachte England die Arbeitslosigkeit und 
imit um ein Vielfaches höhere Verluste, als ihm die Reparations- 
hlungen auch im günstigsten Falle hätten je einbringen können. 
—» Die Arbeitslosigkeit in Deutschland. 
Für den tatsächlichen Umfang der Arbeitslosigkeit in Deutschland 
en die Zahlen der bei den Arbeitsnachweisen sich um Arbeit be- 
enden Arbeitslosen einen Anhaltpunkt, 


Arbeitslose im 
Deutschen Reich 


Er: F 1: Unterstütz 
5 ‚Stichtage Ben Be Stichtage voll RR eK 5 
Arbeitsnachweise 
263 383 1. Januar 1922 165 248 
198 397 1. April „ 115 845 
142 925 ul 5 19 648 
140 566 ie August ” 15 137 
150 505 1. September, 11176 
178 900 1. Oktober „ 16 678 
212638 1. November ‚, 24795 
259 700 1. Dezember „, 42,860 
} AR 276 871 1. Januar 1923 82 427 


Diese Zahlen bleiben jedoch hinter der Wirklichkeit erheblich zu- 


| chen, und da von den insgesamt 1300 Arbeitnachweisen nur etwa 
® 800 wichtigsten an den Stichtagerhebungen beteiligt sind. 


Der weitaus überwiegende Teil dieser Arbeitslosen erhält keinerlei 
erstützung aus Öffentlichen: Mitteln, da die Bedingungen für deren 


‚alvanischen- Metallniederschläge und deren Ausführung (Galvano- 
ie und Galvanoplastik). Von H. Steinach und G. Buchner. 
"Aufl. bearb. von G. Buchner und A. Wogrinz. Berlin 1923, 
. Krayn. 188 8. mit 87 Abb. Preis Gz. 5, geb. 6,5. 

fechnische Thermodynamik, Von Prof. Dipl.-Ing. W.Schüle. 4. Aufl. 
?. Bd. Höhere Thermodynamik mit Einschluß der chemischen Zu- 
standsänderungen nebst ausgewählten Abschnitten aus dem Gesamtge- 
h et der technischen Anwendungen. Berlin 1923, Julius Springer. 509 S. 
mit 228 Abb, und 5 Tafeln, Preis geb. Gz. 15. 


Bücherschau. 


507 


Bezug so scharf gefaßt sind (Kriegsfolge, Bedürftigkeit, Dauer usw.), 
daß im letzten Vierteljahr nur etwa ein Zehntel der bei den Arbeit- 
nachweisen vorsprechenden Arbeitslosen Erwerblosenunterstützung 
empfing. Die verbreitete Annahme, daß außer diesen unterstützten 
Vollerwerblosen Arbeitslose in Deutschland nicht vorhanden sind, ist 
also unzutreffend. 3 

Wenn die Arbeitslosigkeit, wie sie sich nach den Zahlen der Über- 
sicht darstellt, auch trotz dieser Darlegungen in Anbetracht der Be- 
völkerungszahl des Deutschen Reiches gering erscheinen kann, so ist 
zu bedenken, daß sie künstlich niedrig gehalten wird durch die starke 
Anwendung von Arbeitszeitverkürzungen, deren Umfang im ganzen mit 
Sicherheit zwar nicht angegeben werden kann, .deren Zahl jedoch dar- 
aus, daß im November 1922 bei 38 Arbeiterfachverbänden mit 5,6 Mill. 
Mitgliedern insgesamt 430 341 Kurzarbeiter (d. h. 7,6 vH) gezählt wurden, 
für das ganze Reich auf mindestens 1 Million geschätzt werden kann. 
Eine versteckte Arbeitslosigkeit ergibt sich ferner aus der vorüber- 
gehenden Beschäftigung Arbeitsloser bei Notstandarbeiten. Am 28. April 
1922 wurden insgesamt 40659 bei Notstandarbeiten beschäftigte Per- 
sonen gezählt. 

Bei der Beurteilung der an sich niedrigen Arbeitslosenziffer Deutsch- 
lands ist aber auch zu berücksichtigen, daß in Deutschland heute Mil- 
lionen von Menschen Arbeit leisten müssen, die früher nicht geleistet 
zu werden brauchte: Die Reparationslieferungen belasten den deutschen 
Produktionsapparat mit einer Unsumme von Arbeit, für die nichts be- 
zahlt wird. Die dadurch. bedingte Verarmung zwingt Deutschland, 
eine Menge von Waren, die es nach den Grundsätzen internationaler 
Arbeitsteilung aus dem Auslande beziehen müßte, selbst zu erzeugen. 
Durch diese volkswirtschaftlich ungesunde Produktion werden allerdings 
Millionen von Arbeitskräften in Deutschland beschäftigt, aber diese 
Arbeit ist im Grunde genommen „Notstandarbeit‘‘, und zwar Notstand- 
arbeit im schlechtesten Sinne, sie ist letzten -Endes verschleierte Er- 
werblosigkeit. Derartige verschleierte Erwerblosigkeit ergibt sich noch 
in vermehrtem Umfange dadurch, daß Deutschland einen ganz unver- 
hältnismäßig großen Teil seiner Arbeitskraft preisgeben muß, um aus 
dem valutastarken Auslande die durch den Friedensvertrag entzogenen 
und für die Produktion unentbehrlichen Roh- und Hilfsstoffe einzu- 
führen. Bei fortgesetzt fallender Valuta wird aber auch das immer 
weniger möglich, so daß bald die Zeit kommen muß, wo die ver- 
steckte Arbeitslosigkeit in unverhüllte ‚Arbeitslosigkeit umschlägt. 


’ 6. Das Dumping. 

Die von der Arbeitslosigkeit und Absatzstockung betroffenen 
Staaten glauben in der AÄbsperrung ihrer Märkte vom ausländisehen 
Wettbewerb ein Heilmittel gegen das Übel gefunden zu haben. Man 
geht dabei von der Erwägung aus, je weniger ausländische Waren die 
Verbraucher kaufen, um so größer ist die Aufnahmefähigkeit für in- 
ländische Produkte. Infolgedessen muß Einfuhrbeschränkung zu einer 
Belebung der Inlandproduktion und einer Verminderung der Arbeits- 
losigkeit führen. Die Erfolge, die mit diesem Mittel erzielt werden, sind 
geringfügig. Das hat seinen Grund darin, daß die Wirtschaftskrisis der 
hochvalutarischen Staaten gar nicht, wie man vielfach annahm, durch 
die übersteigerte Ausfuhr einiger niedervalutarischer Länder ver- 
anlaßt ist!). 

Die Verschlechterung des Arbeitsmarktes in den valutastarken Län- 
dern ist vielmehr durch das Absterben der Kaufkraft der valuta- 
schwachen Länder verursacht. Ihre Kaufkraft ist nicht mehr stark 
genug, um die in den valutastarken Ländern erzeugten Waren auf- 
nehmen zu können. Sie sind gezwungen, entsprechende Waren nach 
Möglichkeit im eigenen Lande herzustellen oder sie aus Ländern zu 
beziehen, von denen sie keine so weite Valutadifferenzen trennen, oder, 
und zwar bis an die Grenze der Verelendung und des Hungers, auf die 
betreffenden Güter zu verzichten. Demnach kann auch durch Anti- 
dumping-Maßnahmen, Einfuhrbeschränkungen und andere zollpolitische 
Vorkehrungen, keine wesentliche Hebung des Arbeitsmarktes in einem 
valutastarken Lände herbeigeführt werden. Die Lage ändert sich auch 
nicht durch eine reine Stabilisierung der Mark. Durch die Steigerung 
des Markkurses im Februar und März 1923 ist z. B. ‚Mitte März die 
Valutaspanne völlig ausgeglichen. Das Preisniveau in Gold für In- 
dustriestoffe (1913/14 = 100) stellte sich nämlich in Deutschland am 
15. März auf 154, das englische auf 159,6. Die Arbeitslosigkeit der 
Welt wird aber dadurch kaum geringer werden. Eine wirksame Besse- 
rung ist nur von einer Belebung der Kaufkraft der valutaschwachen 
Länder zu erwarten. Dies ist aber nur auf dem Wege einer end- 
gültigen und vernünftigen Lösung des gesamten Reparationsproblems 
möglich, z 


1) Vergl. die deutschen Ausfuhrzahlen. 


BÜCHERSCHAU. 


Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.)multipliziert,den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt z.2t.3000. 


Atomabbau und Atombau, die physikalische Analyse des Atoms. Von 
Prof. W. Gerlach. Jena 1923, Gustav Fischer, 52 S. mit 3 Abb. 
Preis Gz. 2. F 

Die Transformatoren- und Schalteröle, die an sie zu stellenden Be- 
dingungen und ihre Untersuchung. Herausgegeben. von der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke. Berlin 1923. 47 S. 

Elektrolytische Metall-Abscheidungen, angewandte Elektrochemie (Gal- 
vanostegie und Galvanoplastik).. Von G. Buchner. 2, Aufl. Berlin 
1923, M. Krayn. 304 S. mit 10 Abb. Preis Gz. 7,5, geb. 9. 


Angelegenheiten des Vereines. 


Elektro-Praktikum. Ratgeber für praktische Messungen an elektrischen 
Apparaten und Maschinen. Von Dipl.-Ing. W. Seibt. Leipzig 1922, 
Hachmeister & Thal. 121 S. mit 120 Abb. 

Der Verfasser fordert Versuchspraxis auch von den Hilfskräften in 
der Elektrotechnik und erläutert im vorliegenden Werk 52 verschiedene 
Messungen an Hand übersichtlicher Schaltskizzen. Die einzelnen Auf- 
gaben sind so gewählt, daß sie’ auch für Laboranten, Monteure und 
Elektro-Installateure wertvoll sind. 

Kapazität und Selbstinduktivität in der Telegraphen- und 'Fernsprech- 
technik. Von Oberpostrat F. Ambrosius. 2. Aufl. Leipzig 1922, 
Hachmeister & Thal. 165 S. mit 87 Abb. 

Das Werk ist in erster Hinsicht für die mittlere Beamtenschaft der 
Reichs-Postverwaltung bestimmt und vermeidet aus diesem Grunde im 
Hauptteil die Differential- und Integralrechnung. Für solche Leser, die 
mit diesen Rechnungsverfahren vertraut sind, sind jedoch im Anhang 
einige Formeln entwickelt worden. Die klare Schreibweise des Ver- 
fassers und der reiche Inhalt des Werkes werden allen willkommen sein, 
die auf dem Gebiete der Wechselstromtheorie, der Kapazität und Selbst- 
induktivität, Rat suchen, da sie Messungen vorzunehmen haben. und über 
die Verwendung der Kapazität und Selbstinduktivität in der Telegraphen- 
und Fernsprechtechnik Bescheid wissen müssen, ohne mit der mathema- 
tischen Seite des Stoffes hinreichend vertraut zu sein. 

Der Fernsprech-Selbstanschlußbetrieb (Automatische Telephonie). Von 
Öberpostrat F. Ambrosius.. Leipzig 1922, Hachmeister & Thal. 46 8. 
mit 31 Abb. 

Der Fernsprech-Selbstanschlußbetrieb hat den großen Vorzug, daß 
er den Anruf und die Tätigkeit eines Beamten unnötig macht. Dieser 
Vorzug wird so hoch veranschlagt, daß eine ganze Reihe von Städten 
den vollautomatischen Betrieb eingeführt haben. Daneben hat man auch 
den halbautomatischen Betrieb verwandt mit Rücksicht auf die Tatsache, 
daß hierdurch die Leistungsfähigkeit der Beamtin ganz wesentlich er- 
höht wird. Der Verfasser erläutert den Werdegang und, die Einrichtun- 
gen des Fernsprech-Selbstanschlußbetriebes in allgemeinverständlicher 
Art und bringt im Anhang eine eingehendere Erläuterung des Leitungs- 
richters an Hand einer Stromlaufskizze. 


Zeitschrift des Ve 
deutscher Ingenie 
Erläuterungen zu den Vorschriften für die Errichtung und den Betrie 
elektrischer Starkstromanlagen einschließlich Bergwerksvorschriften un 
zu den Merkblättern für Starkstromanlagen in der Landwirtschaft, I 
Auftrage des ‚Verbandes Deutscher Elektrotechniker herausgeg 
von Geh. Reg.-Rat Dr. ©. L. Weber. 13. Aufl. Berlin 1923, Jul 
Springer. 265 S. Preis Gz. 3,3. 3 
Der praktische Installateur elektrischer Haustelegraphen und -telephon: 


Von F. Esche. 4. Aufl. bearbeitet von H. Loewe. Leipzig 1 9% 
Hachmeister & Thal. 208 S. mit 225 Abb. und 8 Tafeln. 5:7 
Das Werk ist gleichzeitig als Taschenbuch für den Praktiker 

als Lehrbuch für den gebildeten Laien gedacht, der Auskunft 
Einzelheiten häuslicher Signalanlagen, Leitungen, Läutwerke, Fernsprech 
anlagen, Treppenbeleuchtungen usw. sucht. Es liefert eine gute Be! 
schreibung der Arbeitsweise derartiger Anlagen. B 
Volekmanns Kraftfahrer-Bibliothek, Bd. 8: Leicht-Motorräder. Von. 

C. W. Vogelsang. Berlin 1923, C. J. E. Volckmann: Nachf. G 

b. H. 182 S. mit 90 Abb. und 2 Tafeln. Preis Gz. 3, 

Da die früher viel gebrauchten schweren Motorräder für viele Fa 

im Preise unerschwinglich geworden sind, wendet man sich jetzt mehi) 
den leichten Motorrädern zu. Das vorliegende Werk berücksichti 
dies, indem nur Maschinen bis höchstens 2% PS Leistung gebrae 
werden. Der erste Teil handelt vom Motor und seinen Bestandteil, 
sowie von der Mischungsherstellung des Betriebstoffes. Es folgt eine 
Beschreibung kennzeichnender Bauarten; einige Abschnitte handeln von 
Beleuchtung und Zubehörteilen. Einige gesetzliche Bestimmungen über 
den Kraftverkehr beschließen das Buch. 4 E 
Handbuch der Fräserei. Von E. Jurthe und O. Mietzsch ® 

6. Aufl. Berlin. 1923, JuliusSpringer. 3348. mit 351Abb. Preis geb. Gz.9,' 
Die Bagger und die Baggereihilfsgeräte, ihre Berechnung und ihr Bau. 

Von Reg.- u. Baurat M.. Paulmann und Reg.-Baumeister R. Bl aum 

1. Bd.: Die Naßbagger und die dazu gehörenden 

Hilfsgeräte. 2, Aufl. Berlin 1923, Julius Springer, 281 S. m 

598 Abb. und 10 Tafeln. Preis geb. Gz. 21. = 
Georg von Siemens, Von K. Helfferich. 3. Bd. Berlin 1923, Juli 

Springer. 403 8. mit 1 Bild. Preis Gz. 12,5,..geb. 14. _ 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. 


Geschäftsbericht 1922/38 des Vereines 
deutscher Ingenieure. = 


Der Geschäftsbericht der Direktoren 1922/23 ist in den VDI-Nach- 
richten?) veröffentlicht worden. Ausgehend von dem Gedanken, daß die 
Hoffnung auf eine im Lager unserer Gegner im Weltkriege Platz 
sreiicnde Erkenntnis von der Unerläßlichkeit der Mitarbeit Deutschlands 
am Wiederaufbau sich leider als trügerisch erwiesen hat, wird auf die 
neue Vergewaltigung des Ruhrgebietes durch die Franzosen, die sich 
durch ihren Einbruch zu dem in ihrem Lande vorhandenen Erz die Kohle 
sichern wollen, hingewiesen. Als Hauptaufgabe wird das Bedürfnis ge- 
kennzeichnet, daß die Technik in gemeiüsamer Arbeit mit der Landwirt- 
schaft daran arbeiten möchte, die Ausnutzung unseres vaterländischen 
Bodens so zu steigern, daß die 20 Millionen Menschen in Deutschland, 
für die heute noch landwirtschaftliche Erzeugnisse eingeführt werden 
müssen, aus eigener Scholle ernährt werden können. Das Bewußtsein, 
auf eigene Kraft bauen zu müssen, wird unsere Entschlossenheit, die 
Wirtschaftlichkeit unsrer Gütererzeugung auf allen Gebieten zu heben, 
weiterhin steigern und stärken. Der V.d.I. wird der hierauf gerichteten 
technisch-wirtschaftlichen Gemeinschaftsarbeit erhöhte Aufmerksamkeit 
widmen und das geistige Erbe, das er von seinen Vätern übernommen 
hat, wahren und mehren. Z z 

Die infolge der Erhöhung der Mitgliedbeiträge befürchtete Abnahme 
unsrer Mitgliederzahl ist, wie aus den veröffentlichten Zahlen hervor- 
geht, nicht zur Tatsache geworden. Im Gegenteil: das. Jahr 1922 weist 
die größte Steigerung in der Mitgliederzahl auf. Allerdings hat sich 
auf der andern Seite wegen der unsteten Verhältnisse ein nennenswerter 
Überschuß aus der Jahresrechnung nicht ermöglichen lassen. 

Weiter bringt der Bericht die folgenden Hinweise auf die lite- 
rarischen Unternehmungen des Vereines, auf das geistige Leben in den 
Bezirksvereinen und die mit dem V.d.I. in Verbindung stehenden Aus- 
schüsse und Gesellschaften. 


In der VDI-Zeitschrift machte die große Zahl von Neue- 
rungen, die infolge der gewaltigen Ausdehnung der Technik regelmäßig 
verfolgt werden müssen, eine Beschränkung des Umfanges der ein- 
zelnen Aufsätze notwendig. Einen Ausgleich für die gebotene Zu- 
sammendrängung der Behandlung bieten die in neuerer Zeit häufiger er- 
scheinenden Fachhefte. Von dem bisherigen Inhalt der Zeitschrift los- 
gelöst und in die VDI-Nachrichten übergegangen sind die Mit- 
teillungen des Gesamtvereins und der Bezirksvereine. In den „Nach- 
richten“ werden ferner in der Hauptsache technische Neuerungen an- 
gedeutet, auch wird durch regelmäßige Bekanntgabe der neuesten Ent- 
wicklung in der Preisgestaltung der wichtigeren Rohstoffe und Erzeugnisse 
der in der VDI-Zeitschrift erscheinende ‚Wirtschaftsbericht wertvoll er- 
gänzt. In der Zeitschrift „Maschinenbau“, die aus der Zeitschrift 
„Der Betrieb“ hervorgegangen ist, werden in getrennten Abteilungen 
Gestaltung, Betrieb‘ und Wirtschaft im Zusammenhang mit dem 
Maschinenbau behandelt. Der auf die Wirtschaft bezügliche Teil er- 
scheint unter verantwortlicher Schriftleitung“ des Geschäftsführers des 
Vereines Deutscher Maschinenbau-Anstalten. ; 


1) Nr. 17a und 18a. 


Die in andre Fachgebiete schlagenden Arbeiten werden in den fol- 
genden Fachzeitschriften veröffentlicht: Technik und Wirtschaft, Zeit- 
schrift für angewandte Mathematik und Mechanik, Zeitschrift für Metal- 
kunde, Technik in der Landwirtschaft, Archiv für Wärmevwirtschaft. In Er- 
gänzung des veröffentlichten Geschäftsberichtes sei hier noch erwähnt, daß 
auch das Unternehmen der Technischen Zeitschriften. 
schau trotz der damit verknüpften Opfer wegen der Bedeutung, die 
ein fortlaufender Nachweis der technischen Literatur für die Allgemeit 
heit hat, fortgeführt worden ist. = 

Alle Zeitschriften erfreuen sich eines ansehnlichen Leserkreises un 
einer wachsenden Beachtung in ihren Fachkreisen. = 

Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs ) 
ingenieure umfaßt gegenwärtig 30 Ortsgruppen. Vortragsreihen 
über „Austauschbau“ und „Spanabhebende Werkzeuge in”der mech& 
nischen Industrie“ wurden durchgeführt. Die Betriebstechnische Aus 
stellung wurde im Berichtsjahr in einer ganzen Anzahl von Orten ge 
zeigt. Die Arbeitsgemeinschaft Technikinder Land 
wirtschaft hat eine Anzahl technischer Vorbereitungs- und Unter 
richtskurse begonnen, die günstige Aufnahme gefunden haben. 8 
können als ein sicherer Beweis eines steigenden Interesses der Land- 
wirtschaft für. technische Einrichtungen angesehen werden. ; 

Ferner wird über die Arbeiten des Deutschen Ausschuss es 
für Technisches Schulwesen und des Normenaus- 
schusses der Deutschen Industrie ausführlich berichtet. 

Die jahrelangen. Bemühungen des Vereines deutscher Ingenieur, 
Jungen Ingenieuren die Laufbahn der höheren Verwaltun gs 
beamten gleichberechtigt neben den Juristen zu eröffnen, haben zw3 De 
bis jetzt noch keinen greifbaren Erfolg gehabt. Mehr und mehr wird 
jedoch auch in den dem Ingenieurberuf fernstehenden Kreisen an 
erkannt, daß die Auswahl des Nachwuchses der höheren Verwaltungs 
beamten auf eine breitere Grundlage gestellt werden muß. 

Auf dem Gebiete des Dampfkesselwesens ist eine Ände 
rung insofern eingetreten, als sich die Besitzer der großen Kessel 
anlagen zu einer besonderen Vereinigung zusammengeschlossen haben, 
mit dem Zweck, neben den Blecherzeugern, Kesselherstellern und Kessel 
überwachern an der Sicherung der Kessel und des Kesselbetriebes mit- 
zuwirken. Die Deutsche Dampfkessel-Normenkom 
mission, deren Geschäftsführung beim V.d.I. liegt, ist in einer 
Umgestaltung begriffen. Neben den genannten Gruppen werden auch 
die Behörden durch stimmberechtigte Mitglieder vertreten sein. Die Be 
schlüsse der Kommission sollen bei kurzfristigem Einspruchsrecht der 
Behörden Gesetzeskraft erlangen. : 2 

Die Ausschüsse für Leistungsversuche an 
Dampfanlagen und an Kompressoren und Venti. 
latoren, von denen umfangreiche Vorarbeiten bereits vorliegen, 


konnten die Schlußberatungen noch nicht erledigen. 


Für die Wohlfahrteinrichtungen: Ingenieurhilfe, Ehrensold, wurden 


‚Sammlungen veranstaltet, die größere einmalige Unterstützungen an 


Bedürftige und eine Vermehrung des Grundstockes der Stiftungen er- 

mösglichten. = , ® "> 2 Be 
Aus allen Mitteilungen geht die rastlose Arbeit auf den weitver 

zweigten Arbeitsgebieten des Vereines deutlich hervor. [M 424] 
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ie Brtsverfähren der Glasindustrie sind- in ihren Ein- 


y zelzweigen recht verschiedenartig, doch ist beinahe 
"allen Teilen dieser Industrie der Hauptvorgang ge- 
daß die festen Rohstoffe in hoher Tem- 


; meinsam, 
: zu einer einheitlichen klaren Schmelze geschmolzen 
„und daß der mehr oder weniger abgekühlte und 
ö 'steifer gewordene Schmelzfluß in die gewünschte 
“gebracht wird. Das Niederschmelzen des Glases erfordert 
eb Temperaturen, wie sie nur wenige andere Industrien für 
Dürchführung ihrer Arbeitsvorgänge nötig haben. -Daraus 
bt sich, daß für die Glasindustrie die Feuerungstech- 
‘on ganz besondrer Bedeutung ist. 
Ä n das Schmelzen des Glases schließt sich die Formgebung, 
in frühern Jahrhunderten ganz auf die Geschicklichkeit des 
ısmachers gegründet war, nun aber mehr und mehr durch 
schinelle Einrichtungen bewältigt wird. Die Maschinen- 
ce ik hat in den letzten Jahrzehnten in der Förderung dieser 
‚eitsweise große Erfolge erzielt. Sie wird die Einrichtungen 
| den bereits eroberten Gebieten vervollkommnen müssen und 
ich Teile der Glasindustrie, die vorläufig der Maschinen- 
nicht zugänglich sind, erschließen. 
m vielseitigsten aber sind die Veränderungen, die die stoff- 
Eigenschaften des Glases betreffen. Hier sind es die 
ie und Physik, die manche Erfolge gebracht haben 
ie weitere Arbeit führend beeinflussen müssen. Mag die 
shüttentechnik auch manche Berührungspunkte mit dem Me- 
“und Eisenhüttenwesen haben, so ist doch die Veränderlich- 
ler Zusammensetzung des Glases und damit die Wandlungs- 
hkeit seiner Eigenschaften sehr viel größer, als die eines 
und seiner Legierungen. Die Wissenszweige, die der 
ung der Glasindustrie besonders zu dienen berufen sind, 
lso_ die Feuerungstechnik, die Maschinentechnik, die Chemie 
e Physik. Ihr Einfluß auf die bisherige Entwicklung und die 
< ne die ihrer warten, seien im folgenden näher 
achtet. 
Feuerungstechnik. 


fmperaturen, die zwischen 1200 und 16000 € liegen. Das 
ben, das jede technische Entwicklung zeigt, zur Beherrschung 
er größerer Massen überzugehen, fand in der Glasindustrie 
> Hemmung, so lange die Heizung der Öfen auf die unmittel- 
Verwendung fester Brennstoffe angewiesen war. Die Ein- 
der Gasfeuerung in die Glasindustrie durch 
tedrich Siemens um die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
von grundlegender Bedeutung. Alle andern Fortschritte in 
lasindustrie sind nicht denkbar ohne die Gasfeuerungen. 


der Rohstoffe, das Färben des Glases, die Beeinflussung seiner Eigenschaften, wie Härte, 
iderständsfähigkeit gegen chemische ‘Angriffe und schroffe Temperaturänderungen - sowie die Schaffung der neuzeitlichen Sonderglasarten, 
Zum Schluß wird die Notwendigkeit einer planmäßigen (temeinschaftsarbeit innerhalb der deutschen Glasindustrie betont. 


Glastechnik. 
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Die Grundlagen des Fortschritts in der Glasindustrie. 


Von Dr. Gustav Keppeler, Professor an der Technischen Hochschule Hannover. 


. Rahmen einer Übersicht über die Gesamtentwieklung der Glastechnik, über ihre Arbeitsverfahren, ihre vielfältigen Aufgaben und Ziele erörtert 
| der Verfasser den Einfluß der Wissenszweige, die der Förderung der Glasindustrie besonders zu dienen berufen sind, nämlich der Feuerungstechnik, 
der Maschinentechnik, der Chemie und Physik. In diesem Sinne werden behandelt: Hohlglas, Tafelglas, Spiegelglas, die Auswahl und Verarbeitung 


Festigkeit, Elastizität, Ausdehnung, Wärmeleitfähigkeit, 


Vor allem hat ihre Einführung gestattet, von dem unterbrochen 
betriebenen Hafenofen, bei dem also in einzelnen Schmelzge- 
fäßen von beschränkter Größe die Glasschmelze vollzogen wurde, 
zur ununterbrochen betriebenen Wanne überzugehen, bei der 
auf dem einen Ende die Rohstoffe dauernd aufgegeben werden 
und am andern Ende das fertige Glas zur Verarbeitung entnom- 
men wird. Mit dieser Schöpfung ist gleichzeitig die Wirtschaft- 
lichkeit gewachsen, insofern als die Wiedergewinnung eines Teiles 
der Abhitze in Wärmespeichernund@egenstromaus- 
tauschern. möglich wurde. Aber so viel durch diese Einrich- 
tungen gewonnen ist, ebenso viel ist noch zu erstreben. 

Die Wärmewirtschaft des Glasschmelzofens ist selbst in den 
besten Betrieben noch nicht vollkommen, und in vielen Betrieben 
läßt dazu die Handhabung der vorhandenen Einrichtungen sehr 
zu wünschen übrig. Nur allmählich führt sich eine bessere 
Überwachung des Ofenbetriebes ein, bei der die jetzt 
allein geiltige Erfahrung durch objektiv und zahlenmäßig messende 
Geräte ergänzt wird. Dabei wird übersehen, daß das richtige 
Arbeiten des Ofens nach zwei Seiten von größter Bedeutung ist. 
Die Feuerung soll den höchsten Grad der Wärmeausnutzung 
bringen. Sie soll aber auch den im Ofen durchgeführten Schmelz- 
vorgang zur Vollkommenheit entwickeln helfen. 

Eine Verbesserung der Ofenkonstruktionen ist aber nur mög- 
lich, wenn die im Betrieb befindlichen Einrichtungen in ihrer 
ganzen Wirkungsweise genau erforscht sind. Man weiß nur, daß 
ein verhältnismäßig sehr geringer Anteil. der aufgewandten 
Wärmemenge der eigentlichen Glasschmelze dient. Wieviel davon 
durch Strahlung und durch Abhitze verloren geht, ist zahlen- 
mäßig nicht genau bekannt. Durch Erfahrung hat man erkannt, 
daß mit der Steigerung der Ofengröße die Leistungsfähigkeit un- 
verhältnismäßig wächst und gleichzeitig der Brennstoffaufwand 
stärker, als zu erwarten ist, zurückgeht. Wenn auch die Ursache 
dieses Verhaltens darin zu suchen ist, daß der Hauptverlust der 
Glasöfen durch Strahlungsverluste bedingt ist und daß diese beim 
großen Ofen, bei dem’ die Oberfläche weniger rasch als die Durch- 
satzmenge wächst, weniger in Erscheinung treten, so ist damit 
noch wenig gewonnen; denn für den Übergang zu größeren Ein- 
heiten fehlen wieder meist de Grundlagen für den Ofen- 
bau. Das Studium am Einzelofen nützt hier wenig, nur die Zu- 
sammenfassung und kritische Bearbeitung vieler in der Industrie 
benutzter Konstruktionen kann hier die Klarheit schaffen, die 
für einen raschen und allgemeinen Fortschritt notwendig ist. 

Dasselbe gilt für Ofenarten, die nicht der Glasschmelze, 
sondern der weitern Bearbeitung des Glases dienen, für die soge- 
nannten Kühlöfen, ferner für die Hilfsöfen zum Brennen und An- 
tempern der feuerfesten Erzeugnisse. Es war deshalb ein glück- 
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licher Gedanke, daß das von wenigen weitschauenden Glasindu- 
striellen empfundene Bedürfnis zu einem Zusammenschluß der 
überwiegenden Anzahl der deutschen Glasfabriken zur Er- 
forschung dieser Fragen geführt hat, der in der Begrün- 
dung der Wärmetechnischen Beratungsstelle der 
deutschen Glasindustrie in Frankfurta. Main 
seinen Ausdruck findet. Ihr rühriger Leiter, Herr Dr.-Ing. 
H. Maurach, behandelt eingehend auf S. 517 dieses Heftes die 
besondern Aufgaben, welche die Feuerungstechnik in der Glas- 
industrie findet!). Hier genügt es, zu betonen, daß nur das Zu- 
sammenarbeiten aller Kräfte, vor allem die innige Durchdringung 
der Feuerungstechnik mit wissenschaftlichen Verfahren, in der 
Lage ist, die deutsche Glasindustrie in ihrem Wettkampfe mit den 
rasch vorwärts strebenden Industrien des Auslandes erfolgreich 
bestehen zu lassen. 


Maschinentechnik. 


Die Hauptaufgaben, welche die Maschinentechnik in der 
Glasindustrie findet, liegen auf dem Gebiete der Gestaltung 
des Glases. Der plastische Zustand der etwas abgekühlten 
Glasschmelze ermöglicht es, sie in tausend und abertausend 
Formen zu bringen. Alle diese Formen wurden ursprünglich auf 
dem Wege des Blasens erzeugt, nicht nur die Bierflasche, der 
Champagnerkelch, sondern auch die Butzenscheibe unserer Vor- 
fahren, wie der Spiegel an der Wand. Die erste Abweichung 
von dieser Arbeitsweise war der Übergang zum Guß von großen 
Glastafeln, der die Grundlage der Spiegelglasherstellung ist. 


Hohlelas. 

Das Blasen des Glases setzt eine erhebliche Geschick- 
lichkeit des Arbeiters voraus, verlangt Fähigkeiten, die in einem 
Arbeiterstamm erst in Menschenaltern entwickelt werden. Daher 
kommt es, daß, noch mehr als andere Industrien, die Glasindustrie 
fest an bestimmte Standorte gebunden ist. Für Länder mit 
jungen aufstrebenden Industrien lag aber in diesem Umstand ein 
Hemmnis für die Schaffung einer wertvollen Glasindustrie. Solche 
Länder leiden auch meist an einem allgemeinen Arbeitermangel, 
der die Löhne über das Normale hinauf treibt. Das ist dann der 
Boden, auf dem der Ersatz menschlicher Arbeitskraft durch die 
Maschinen mit zwingender Notwendigkeit erwächst, und das sind 
auch die Umstände, die es veranlaßt haben, daß gerade die neue 
Welt in der Schaffung von maschinellen Verfahren für die Ge- 
staltung des Glases besonders arbeitsam und erfolgreich war. 
Der neuzeitlichen Entwicklung weit vorauseilend, hat man vor 
nahezu 100 Jahren (1827)?) in Amerika begonnen, einfache Hohl- 
gefäße durch Pressen zu erzeugen, und damit das Preßglas 
geschaffen, das sich aber bei den Hohlgefäßen immer auf Formen 
beschränken mußte, deren Öffnung weiter als der übrige Körper 
war (Schalen, Becher usw.). Eine sehr viel größere bedeutungs- 
volle Aufgabe erwuchs aber der Maschinentechnik in dem Be- 
streben, Flaschen durch die Maschine erzeugen zu lassen. 
Das Ziel ist nicht auf einmal erreicht worden, es hat Jahrzehnte 
gedauert, bis es gelang, im Wettkampf mit dem deutschen und 
belgischen Glasbläser von einer Maschine Millionen von Flaschen 
selbsttätig erzeugen zu lassen. Auch europäische Erfinder — in 
England Ashley (1886), in Frankreich Boucher (189), in 
Deutschland Severin (1902) — haben an der Bearbeitung 
dieser Aufgabe teilgenommen, um so mehr, als auch hier die Löhne 
in den letzten Jahrzehnten wor dem Kriege doch erheblich wuch- 
sen, und um so mehr, als der Verbrauch an Flaschen in allen 
Ländern der Erde sehr stark zunahm. Aber alle Einzelleistun- 
gen wurden in den Schatten gestellt von Owensin Toledo (1899), 
der vor allem die Kernfrage, die selbsttätige Entnahme der für 
eine Flasche notwendigen Glasmenge aus dem Schmelzgefäß da- 
durch glänzend löste, daß er das Glas von einer Vorform selbst 
aus dem Schmelzzefäß ansaugen "und sogleich das Mundstück 
bilden ließ. Aber auch alle weiteren Stufen der Fertigstellung, 
das Weiterblasen und Auswerfen, sind bei ihm in mustergültiger 
Weise gelöst worden?). 


Tatfeleltas. 

Eine weitere, die Glastechniker seit Jahrzehnten bewegende 
Frage ist die maschinelle Herstellung des Fensterglases. 
Die Herstellung durch Handarbeit besteht darin, daß der Arbeiter 
eine größere Menge Glas zu einer zylindrischen Walze aufbläst, 
so groß, wie sie sich irgend von Hand und Arm an der „Pfeife“ 
beherrschen läßt. Der zylindrische Teil dieser Walze wird auf- 
geschnitten und nach erneutem Erweichen im Streckofen zu einer 
ebenen Tafel ausgeglättet. Unter den Verfahren, die im Laufe 
der Jahrzehnte ausgebildet worden sind, um diese dünnen Glas- 
tafeln auf maschinellem Wege zu erzeugen, schließt sich am 
engsten an die Handarbeit das Verfahren vonSievert (1901)*) an, 
bei dem nur die maschinellen Hilfsmittel benutzt werden, um die 
geblasenen Walzen von sehr viel größerer Ausdehnung herzu- 


t) Wir nehmen an dieser Stelle gern Gelegenheit. Hrn. Dr.-Ing. Maurach 
für die tatkräftige Mitarbeit beim Zusammenstellen des Yortieronden Fach- 
heftes, namentlich für die Beschaffung des Stoffes, unsern Dank auszusprechen. 

: - > : ie Schriftleitung. 

2) Hier und im folgenden sind die Jahre genannt, in denen wichtigere 
Erfindungen zum erstenmal eine bestimmtere Form annahmen. Von da bis 
zur vollkommenen technischen Einrichtung und allgemeinen Einführung sind 
meist viele Jahre vergangen. - 

®) Vergl. Z. 1908 8. 1218, sowie 1915 S. 697. 

‘) Klein, Die jüngste Entwicklung der mechanischen Tafelglasbläserei 
nach dem Sievert-Verfahren. Dresden 1917, A. Dressel. 
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"von Libbey-Öwens einen vollen Erfolg gehabt. 


stellen. Alle Handgriffe, die der Bläser vollzieht, sind num . 
trischen Vorrichtungen anvertraut, die ein Arbeiter von. 
Stand aus steuert. Das Verfahren ist zu voller technischer Bı 
barkeit vor dem Krieg entwickelt gewesen und enthält ei 
summe von Erfindungsgeist und sorgfältigster technologies, 
Beobachtung. Aber der enge Anschluß an den Werdegang, 
das Fensterglas in der Handarbeit erfährt, hemmt die volle) 
zeugungsmöglichkeit, und neuere Verfahren sind ihm s 
überlegen, daß die Lebensarbeit Sieverts im Augenblie 
ihre volle Frucht reifte, bereits von andern Erfindern, di 
selben Ziele zusteuerten, überholt war. E 
Früher als Sievert waren ein amerikanischer Erfinder L h 
bers und seine Nachfolger zum Erfolge gekommen. Auch Lub, 
war der Ansicht, daß es notwendig sei, sich bei der Überfühı 
der weichen Glasmasse in eine ausgedehnte Fläche als Zwise, 
stufe des Zylinders zu bedienen. Immerhin aber ging er 
vornherein darauf aus, die Zylinder in einer Richtung sehr | 
mehr auszudehnen, als dies Sievert beim reinen Blasverfal: 
konnte, indem er aus der weichen Glasmasse unter dauern) 
Einblasen von Luft den Zylinder in die Höhe zog. Der aus , 
weichen Glas herausgezogene Zylinder festigt sich durch die | 
kühlung und steht schließlich wie ein hoher dünnwandiger T! 
über dem Hilfshafen, aus dem er gezogen ist. Dieses Verfahı 
das in Amerika zu großer Entwicklung kam, war nicht nur us 
amerikanischen, sondern auch unter europäischen Verhältnit 
wetibewerbfähig, aber die Beschaffenheit des Glases war n 
dauernd von der gleichen Güte, wie das vom Arbeiter geblasen« 
die Wanddicke etwas wechselte und infolgedessen das Gias 
wellig erschien. Auch die Erzeugungsfähigkeit ist beschrä: 
weil sie immer noch auf der Herstellung eines einzelnen, w 
auch in seinen Abmessungen gegen die Handarbeit um das \ 
fache vergrößerten Zylinders beruht. Die Überführung E 
großen Zylinder in die Planfläche, das Abnehmen aus der Z 
maschine, das Zerlegen in kürzere Zylinder, das Aufspren 
dieser Walzenteile, das „Strecken“, erfordert noch eine recht gr) 
Anzahl von gelernten Arbeitern, die namentlich in Ländern he! 
Löhne den Herstellungspreis ungünstig beeinflußt. Fi 
Die Leistungsfähigkeit eines Verfahrens mußte ganz erlı 
lich wachsen und der Arbeiterbedarf sich erheblich mind 
wenn es gelang, das Tafelglas in der Form eines breiten, endlo 
Bandes unmittelbar aus dem Schmelzgefäß zu ziehen. Aber wie: 
allen mechanischen Glasverarbeitungsverfahren war auch hier 
Kern der Aufgabe, das Glas in geeigneter Form und geeigne 
Zustand unmittelbar aus dem Schmelzgefäß zu | 
geschmolzene Glas hat eine syrupartige Beschaffenheit. Tat 
man etwa einen Stab ein, so kann man mit diesem einen der Di 
des Stabes entsprechenden Stab herausziehen. Legt man den $ 
wagerecht in die Oberfläche, so daß er seiner ganzen Längen 
den Syrup berührt, so zieht man, wenn man ihn hebt, ein 
der flüssigen Masse heraus, das beim Glase bei entsprechen. 
Entfernung von der Schmelzwanne und der dadurch hervoı 
brachten Abkühlung allmählich erstarrt. Aber wie beim Sy. 
zeigt sich auch hier die Erscheinung, daß sehr bald das Band: 
hört, die der Stablänge entsprechende Breite zu haben. Das eig 
Gewicht und die Oberflächenspannung schnüren das Band m 
und mehr ein, bis es als Faden abreißt. Diese Schwierigkeit 
überwinden haben Fourcault in Belgien und Colburn 
Amerika in zäher Erfinder- und Forscherarbeit versucht. } 


Fourcault (1903) benutzte erfolgreich einen feuerfes 
Schwimmer, in dem ein dem Querschnitt des zu ziehenden G] 
bandes entsprechender Schlitz angebracht ist. Der Schwimt 
ist so gebaut, daß die Oberkante des Schlitzes etwas tiefer 
die Oberfläche des geschmolzenen Glases liegt, so daß 
hydrostatische Druck des Glases dauernd durch den Schlitz 
Glasband dem abgezogenen Glasband nachfließen läßt. 
burn (1903) hat durch Haken, die sich am Rande des zu zieh 
den Glasbandes bewegten und das zur Verjüngung neigende 
in die Breite zogen, die Aufgabe gemeistert. Die we 
Entwicklung in Amerika ist, auf diesen Arbeiten fußend, weil 
geschritten und hat in der a 

ei d 
Maschine wird die Glasplatte durch zwei mit Wasser gek 
Walzen, die sich unmittelbar über der Glasoberfläche befi 
aus dem Glas herausgezogen und dauernd in gleicher Brei 
halten. Die durch das Walzen auftretenden Rauhheiten der 
fläche werden durch nachträgliche ‚„Feuerpolitur“ :weggenon 
Während bei Fourcault die entstehende Glastafel senkree 
die Höhe wandert, wird sie bei Colburn, so auch bei Libbey-O 
noch im weichen Zustand in die Wagerechte umgebogen 
wandert so, sich allmählieh abkühlend, durch den .langen 
kanal. Eine solche Maschine gleicht einem Zauberstrom, d 
unterbrochen fließend den an einem Ende eingeworfenen Ro 
zum klaren Glas schmilzt, dieses in ein endloses breites 
formt und es schließlich als fest gewordene Glastafel u 
brochen auf den Abnehmetisch, den „Merry-go-round‘“ schiebt, U 
dies alles mit dem geringsten Aufwand von Überwachungs- 
Bedienungsmännschaft. 5 E ;, 

Während man es vor dem Krieg Als eine sehr beach 
Leistung ansah, wenn ‘eine solche Maschine 2000 m? in 24 
Tage förderte, liefert eine ' einzelne Libbey-Owens-Mas 
20000 m?, wobei eine große Schmelzwanne zwei solchen 
maschinen den Schmelzfluß zuführt. 3 


Aber auch bei den andern Verfahren hat die Entwicklung 
"ht geruht. Das Lubbers-Verfahren hat den größten An- 
der amerikanischen Erzeugung an sich gerissen und auch in 
(ropa an verschiedenen Stellen, wie in Deutschland, Eingang 
dunden. Ferner hat Fourcault nicht nur in der ganzen 
{igen Welt Anlagen in seiner Art aufgestellt, sondern sogar in 
/herika in drei Fabriken Fuß gefaßt. So wird in den kommen- 
%ı Jahren die Glaswelt Zeuge eines lebhaften Wettbewerbes 
cser drei Verfahren sein, die ihrerseits gegen die alte euro- 
rsche Handarbeit ankämpfen werden. Wie immer, wird dieser 
isttbewerb der Vater des Fortschrittes sein. An allen Verfahren 
\:d lebhaft gearbeitet werden, um das beste, was sie bergen, zur 
\len Entwicklung zu bringen. Hoffen wir, daß auch der deutsche 
(ıstechniker an dieser Entwicklung tatkräftigen Anteil nimmt 
{1 damit der deutschen Fensterglasindustrie ihre alte Weltgel- 
tg erhalten hilft!). 
"Auch auf andern Gebieten, wo gerade die in Menschenaltern 
‘orbene Geschicklichkeit des deutschen Arbeiters den Einzel- 
eigen der Glasindustrie in Deutschland eine monopolartige 
lung verschaffte, haben die Amerikaner neuerdings mit mecha- 
rchen Mitteln eingegriffen. So auf dem Gebiete des Röhren- 
Zehens, wo jetzt die amerikanischen Maschinen z. B. die 
larröhren für die Herstellung von 'T'hermometern mit derselben 
(nauigkeit ziehen, durch die der Thüringer Glasbläser den Be- 
ic ter in Erstaunen setzte. Ähnlich wichtig ist die Schaffung 
sttätiger Maschinen für die Erzeugung von Glühbirnen- 
)en. Doch würde es zu weit führen, auch hier Einzelheiten 
ieten, zumal Dr. Gehlhoff diesem Gegenstand einen be- 
eren Aufsatz in diesem Hefte widmet, vergl. S. 524. 
Es ist leicht erkenntlich, daß die vorstehend geschilderten, 
wiesend in Amerika ausgebildeten Glas-Gestaltungsverfahren 
nur für die Herstellung sehr großer, in der Form immer 
chbleibender Massen eignen. Es bleibt nun die Aufgabe, der 
bisherige Arbeitsweise der deutschen Glasindustrie besonders 
izepaßt ist, eine Brücke zwischen jenen Massenverfahren 
(1 der Handarbeit zu schlagen. Es gibt eine Reihe von 
Jıswaren, bei denen ein beschränkter Bedarf und Rücksichten 


chseln zwingen. Beim Hohlglas z. B. wird für Konserven- 
ser, Honiggläser, Tintenflaschen, Medizingläser, Parfümerie- 
shehen usw. eine sehr große Anzahl verschiedener Sorten ge- 
dert, die selbst in der Zeit der Normungsbestrebungen ihre 
eitigkeit behalten werden. - Es war immer die Stärke der 
chen Industrie, solchen Bedürfnissen des Verbrauches durch 
passung an die wechselnden Wünsche entgegenzukommen. So 
‘rauch gerade hier Deutschland in der Erfindung von Maschi- 
1, die solche Gläser in nicht allzu großen Mengen in wirt- 
iaftlicher Weise erzeugen lassen, Gutes geleistet: Die bekann- 
‚ten Maschinen dieser Art, die nur teilweise die Handarbeit er- 
en (Halbautomaten), stammen von Schiller und von 
olf. Wir sind aber auch auf dem besten Wege, diese Art 
\schinen ganz selbsttätig wirkend zu machen, sie zum Vollauto- 
ten zu entwickeln. Manche ähnliche Aufgabe dürfte die weitere 
twicklung der Glasindustrie ergeben. 


- Spiegelelas. 
Die oben für Tafelglas geschilderten Herstellungsverfahren 
| auf verhältnismäßig dünne Glassorten beschränkt. Stark- 
diges Tafelglas, wie wir es unter der Bezeichnung Spiegel- 
as zusammenfassen, wird auf dem Wege des Gießens herge- 
it. Das in großen Häfen niedergeschmolzene Glas wird im 
fen aus dem Ofen genommen, auf den Gießtisch ausgeschüttet 
d nun mit einer Walze eben gewalzt. Grundsätzlich ist dieses 
ahren seit 1688, als Lucas de Nehou in Tour de la Ville 
" Cherbourg das Verfahren zum ersten Male anwandte und 
nit die Grundlage für die gesamte Gußtafelzlas-Herstellung legte, 


ei Richtungen hin der Technik wichtige Aufgaben gestellt. 


? die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens um so größer, ie 
;ßere Mengen in einem Arbeitsgang erzeugt werden. So strebte 
bei der Spiegelglasherstellung von vornherein auf eine Ver- 
erung der Güsse hin. Während man in den ersten Jahr- 
ten der Spiegelglasherstellung zufrieden war, wenn mit einem 
"wenige: Gevierimeter erzeugt werden konnten, werden jetzt 
ihernd 50 m? auf einmal gegossen, und. in -Einzelfällen hat 
noch größere Flächen in einem Gusse herzustellen verstan- 
Das bedingte, daß man größere Häfen in größerer Anzahl 
n Ofen stellte, größere Gießtische und größere Kühlöfen 
Gleichzeitig natürlich war das Bestreben, an menschlicher 
weitgehend zu,sparen. Beide Ziele hat die Maschinen- 
zu erreichen geholfen, indem sie neben anderen Einrich- 
en vor allem die Gießkrane für die Bewegung der Häfen 
auf, die unter dem geringsten Arbeitsaufwand die schweren 
asmassen (3 bis 4t) zu bewegen und in der Bewegung zu be- 
trschen ermöglichten. 
Dieser Rückblick zeigt, wie die Maschinentechnik bei der 
wältigung der Aufgaben, die die maschinelle Gestaltung des 
ases,‚birgt, mitzuhelfen berufen ist. Aber auch das ist erkenn- 
daß mit normaler Maschinentechnik, die sich am Kraft- 


) Weitere Einzelheiten über den Stand der Tafelglasherstellung bringt 
ıfsatz von Dipl.-Ing. Knorrn, vergl. dieses Heft S. 513. 
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Geschmacks vielfach die Größe, Gestalt und Schmuckart zu. 


‚heute dasselbe geblieben. Aber die Entwicklung hat doch nach\ 
Ge- | 
ß der allgemein gültigen betriebstechnischen Regel wird auch | 


S1 


maschinen- und Werkzeugmaschinenbau und ähnlichen Aufgaben 
geschult hat, nicht alle Forderungen zu erfüllen sind. Nur wer 
dauernd strebt, zu erkennen, welchem Gesetze die Wandlungen 
von der dünnflüssigen Schmelze bis zum starren, spröden Körper 
unterworfen sind, kann fruchtbar in die Fortentwicklung dieses 
Gebietes eingreifen. Die richtige Bemessung _ der verschieden- 
artigen, bald beschleunigten, bald verlangsamten Bewegung der 
Maschinenteile, die sich dem besondern Wesen des Glases und 
dem sich daraus ergebenden Gestaltungsvorgang zweckentspre- 
chend anpassen, erfordert reiche Kenntnisse der Zwangs- 
lauflehre und darüber hinaus schöpferische Ein- 
bildungskraft. Ohne Erfahrung ist die Arbeit hier wertlos, 
aber die einseitige Einschätzung des Wertes der Erfahrungen, der 
wir bis jetzt so vielfach begegnen, ist hemmend für den Fort- 
schritt. Nur wo Erfahrung sich mit guten Kenntnissen und aus- 
gesprochener Erfindergabe verbindet, ist ein weiteres Fortschreiten 
auf dem Gebiete der maschinellen Gestaltung des Glases möglich. 


Sonstige Aufgaben der Maschinentechnik. 


Natürlich hat die Maschinentechnik in der Glasindustrie auch 
Aufgaben, die nicht nur die Gestaltung des Glases betreffen: das 
Entladen, Stapeln der Rohstoffe, ihre Aufbereitung 
und das Fertigen des Gemenges. Die Heranführung des Ge- 
menges und das Beschicken der Schmelzgefäße mit 
diesem sind wichtige Aufgaben der Fördertechnik, die aber nur 
bei sorgfältiger Erforschung der besonderen Verhältnisse sich 
zweckmäßig lösen lassen. Ebenso enthält die Weiterverar- 
beitungdesGlases eine große Anzahl wichtiger Aufgaben, 
die von einander sehr verschieden sind, in der Hohlglasindustrie 
das Absprengen und Abschmelzen der Rohgegenstände und die 
Verzierung der Oberfläche, in der Flachglasindustrie das Schleifen 
und Polieren, das bei der oben geschilderten Entwicklung, die die 
Spiegelglasindustrie zu den größten Abmessungen übergehen läßt, 
zu der Konstruktion riesiger Schleif- und Poliertische?) führt. 


Chemie und Physik. 


Die hohe Temperatur des Schmelzvorganges macht die Aus- 
wahl der Werkstoffe für die Herstellung der Schmelzgefäße 
sehr gering. Wir benutzen im wesentlichen geeignete feuerfeste Tone, 
so daß grob betrachtet das Glas in gleichartigem Material, das 
nur höheren Schmelzpunkt als es selbst hat, geschmolzen wird. 
Die Folge davon ist, daß es dem Angriff der Glasschmelze nicht 
vollkommen widersteht, sondern sich allmählich auflöst. Die Er- 
fahrung hat uns eine Reihe von Tonen (Großalmeroder, Wester- 
wälder und: vor allem belgische Tone) kennen gelehrt, die die 
besondern Eigenschaften, geringe Löslichkeit in der Glasschmelze, 
gute Standfestickeit und eine gewisse Widerstandsfähigkeit gegen 
Temperaturschwankungen in ausreichendem Maße aufweisen. 
Doch sind unsere Kenntnisse, auf welchen Ursachen die besondere 
Geeienetheit der spezifischen Hafentone beruht, sehr gering. Dieses 
Gebiet ist so gut wie unerforscht. Gewisse Zweige der Glasindu- 
strie glauben, nicht ohne die belgischen Tone arbeiten zu können. 
Es ist darum eine wichtige Aufgabe, durch die Erforschung ihrer 
Eigenschaften den Ersatz durch deutsche Erzeugnisse zu ermög- 
lichen und im ganzen die Schmelzhäfen in ihrer Herstellung und 
ihren Eigenschaften zu verbessern. 

Ebenso wichtig ist das Gebiet der Rohstoffe. In vielen 
Fällen hat die Entwicklung dahin geführt, immer die reinsten 
Rohstoffe zu bevorzugen, weil so die Sicherheit bestand, stets 
gleichmäßig das Glas einer bestimmten Zusammensetzung zu £e- 
winnen. Dabei wird übersehen, daß der Chemiker in der Lage 
ist, die Zusammensetzung der Rohstoffe rasch und genau zu er- 
mitteln und so auch bei veränderlichem Rohstoff das gleiche Glas 
herzustellen. Freilich ist es notwendig, für farblose Gläser den 
Gehalt an färbenden Oxyden, vor allem an dem in der Natur so 
häufig vorkommenden Eisenoxyd möglichst einzuschränken. Aber 
trotzdem bietet die Natur eine große Anzahl Gesteine, die nur ge- 
ringer Zusätze an Erzeugnissen der chemischen Industrie be- 
dürfen, um daraus Glas zu schmelzen. So hat man vor allem ge- 
wisse Gesteine, wie Trachyt und Phonolit, angewandt, die mit 
ihrem Kali- und Natrongehalt uns Sulfat, Soda und Pottasche 
sparen lassen. Es ist eine der Zukunftsaufgaben, auf diesem Ge- 
biete noeh weiter zu schreiten, örtlich vorkommende Rohstoffe 
besser auszunutzen und ferner solche Rohstoffe heranzuziehen, 
die uns die teuren Erzeugnisse der chemischen Industrie weit- 
gehend ersetzen. lassen.. - Eine besondere :Aufgabe bleibt. dabei, 
diese Rohstoffe auch für die Verbilligung von Farbgläsern heran- 
zuziehen. Man ist bis jetzt der Ansicht, daß es zur klaren Ent- 
wicklung bestimmter Farben notwendig sei, das Grundglas mög- 
lichst rein und farblos herzustellen, was sich nur mit reinen Roh- 
stoffen, die teils der chemischen Industrie, teils besonders aus- 
erlesenen Vorkommen in der Natur entstammen, ermöglichen läßt. 
Es ist kein Zweifel, daß sich vielfach auch weniger reine Roh- 
stoffe für diese Zwecke verwenden lassen, wenn man die Färbung 
des Glases noch besser erforscht. So gut es möglich ist, die 
schwache, durch geringe Eisenmengen hervorgebrachte Grünfär- 
bung durch entsprechende Zusätze an Braunstein, Selen usw. zu 
verdecken, das Glas zu „entfärben“, ebenso gut muß es möglich 
sein, die Färbung von Glas in gewünschtem Sinne durch ent- 
sprechende Zusätze zu verändern. Ein Erfolg auf diesem Gebiet 


.» Vergl. den Aufsatz von Dipl.-Ing. A. Schild, Schleif- und Polierma- 
schinen im nächsten Heft dieser Zeitschrift. 
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würde’ eine Verbilligung der Farbeläser bringen, er ist aber nur 
durch eine grünahiche Erforschung der Färbungsvorgänge zu er- 
reichen. Das ist eines der Gebiete, wo sich Chemie und Physik 
die Hand zu reichen haben, weil die Färbungen am besten mittels 
der Messung der Lichtabsorption in den verschiedenen Linien des 
Spektrums beherrscht werden können. 

Wenn uns die Natur so gestattet, neue und billigere Rohstoffe 
für das Glasschmelzen heranzuziehen, so hat uns auf der andern 
Seite die Chemie eine immer wachsende Anzahl von reinen Roh- 
stoffen zur Verfügung Bet durch deren Verwendung wir die 
Eigenschaften des Glases in geradezu unbeschränkter 
Weise verändern können. Gerade auf diesem Gebiete hat die 
deutsche Industrie und in ihr vor allem Dr. Otto Schott, 
Jena, ganz Hervorragendes geleistet. Eine ganz knappe Über- 
sicht über seine Leistungen gibt die folgende Zeittafel, die, unter 
Ausschluß der optischen Gläser, die wichtigsten Sehottschen 
Schmelzungen für die verschiedensten technischen Zwecke enthält. 
Jede dieser Schmelzungen hat eine dem besonderen Zweck an- 
gepaßte Zusammensetzung. 

1885 Normalthermometerglas, 

1890 Verbund-Robaxglas für Wasserstandsröhren, 

1892 Geräte für chemische Laboratorien, 

1893 Glasglühliechtzylinder, 

1900 Duraxglas für Weasserstandsrohre, 

1902 Grubenlampenzylinder, 

1904 Uviollampen mit ultraviolett-durchlässirgem Glas, 

1911 Fiolax für medizinische Flüssigkeiten (Serum usw.), 

1912 Durobaxglas für Wasserstandsröhren, 

1913 Supraxglas für Gasglühlichtzylinder, 

1920 Neues Geräteglas. 

Alle Eigenschaften des Glases, die Härte, Zug- und 
Druckfestigkeit, “Elastizität, Sprödiekeit,ı Ausdehnung in der 
Wärme, Wärmeleitfähiekeit, spezifische Wärme, Durchsichtigkeit, 
Lichtbrechung, Lichtzerteilung, Widerstandsfähigkeit gegen che- 
mische Angriffe, die elektrischen Eigenschaften usw., 
hänegig von der dem Glas gegebenen chemischen Zusammensetzung. 
Während sich bis vor wenigen Jahrzehnten der Glasmacher im 
wesentlichen auf die Verwendung der fünf Oxyde: Kieselsäure, 
Kalk, Blei, Natron und Kali beschränkte, wird nun fast jedes 
Element der anorganischen Chemie für die Erreichung irgend einer 
besondern Wirkung in die Glasschmelze eingeführt. In manchen 
Fällen, namentlich bei einfacheren physikalischen Eigenschaften, 
ist es gelungen, einfache Beziehungen zwischen den Eigenschaf- 
ten der reinen Oxyde, und des daraus geschmolzenen Glases aufzu- 
decken. Aber bei vielen Eigenschaften und gerade bei denen, die 
für die Anwendbarkeit der Gläser von besonderer Wichtiekeit sind, 
fehlt uns dieser Zusammenhang. 

Für das Apparateelas sind zwei Eigenschaften von 
besonderer Bedeutung: der Widerstand gegen chemische Angriffe 
und der Widerstand gegen schroffe Temperaturänderungen. Die 
Glasindustrie hat Gläser geschaffen, die beide Ansprüche in hohem 
Maß erfüllen. Grade die Schottschen Glaswerke, Jena, haben in 
ihrem Laboratoriumsgeräte, in dem Glas für Gasglühlichtzylinder 
und für Sicherheitslampen der Bergwerke, Gläser geschaffen, die 
den weitestgehenden Anforderungen entsprechen. Diese Gläser 
haben einen Weltruf erworben, und in allen Ländern entwickelter 
Zivilisation wurden sie gebraucht. Der Krieg ließ in diesen 
Ländern einen großen Mangel an solchen Sondergläsern 
auftreten, und dadurch sind auch im Auslande solche Schöpfungen 
zustande gekommen, die sich aber in den meisten Ländern eng an 
die Schottschen Arbeiten angeschlossen haben. Nur Sullivan 
und Taylor. (1915) weichen etwas stärker in ihren Maß- 
nahmen von Schott ab, sie haben durch weitere Abänderung der 
Zusammensetzung den Widerstand des Glases gegen chemische 
Angriffe und schroffe Temperaturänderungen noch weiter steigern 
können, und während bis dahin Gläser dieser Art auf die Anwen- 
dung im chemischen Laboratorium beschränkt waren, haben sie 
sie dem täglichen Gebrauch des Haushalts übergeben, indem sie 
Bratpfannen und Backformen aus diesem „Pyrex“ genannten Glas 
herstellten. Die Reinlichkeit des Glases und die Annehmlichkeit, 
durch die Wand die Bräunung des Gebäcks verfolgen zu können, 
sind beachtlich. Wir in Deutschland sind dieser Entwicklung ge- 
folgt, und Schott und Genossen, Jena, bringen, auf den früheren 
Erfahrungen, insbesondere bei der Herstellung der Zylinder für 
Grubenlampen fußend, für dieselben Zwecke das Durax-Glas in 
den Handel. Zahlentafel 1 zeigt, wie sich unter den Händen der 
Chemiker im Laufe der letzten Jahrzehnte die Zusammensetzung 
dieser Gläser geändert hat.“ Der amerikanische Fortschritt er- 

mahnt uns, daß wir auf den früher auf diesem Teilgebiet erzielten 
Erfolgen nicht ausruhen dürfen. 

Ähnliche Erfolge zeigen sich auf andern Gebieten, vor allem 
auf dem der Optik, wo es möglich geworden ist, ein "Glas jeder 
Brechung und jeder Dispersion zu erzeugen und damit die 


\ 


vom mathematischen ' Optiker errechneten Systeme genau zu’ver- - - 


wirklichen. Wir sind auch in der Lage, Gläser der gewünschten 


Absorption zu erschmelzen,die die ultravioletten Strahlen voll- 


kommen verschlucken und wieder andre Gläser, die _gerade für 
diese Strahlen besonders durchlässig sind, und dies alles nur durch 
die entsprechende Auswahl der Bestandteile des Glases nach Art 
und Menge. 
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Zahlentafel 1. 
Entwicklung des Geräteglases. 


Hauptbestandteile des Glases in vH 


Thärin- | Stans | ERya| Jen® | Jena | yarkcı lea 
1879 | 1910 | 11 | 1915 | 1916 
Kieselsäure. 7 
Borsäure. . . —_ _ 4,0 | 10,6 
Tonerde =, 2 —_ — | — | 24| 42 
Zinkoxyd ,... _ _ — |.62 |10,9 
Maenesia . . _ — 1 | 52| — 
Kilian 38 1103| 761 — | 06 
Barvi ee = En u — 
Natron. . . . | 165 5,0) 6,41 315,6 | 7, 
Kalass 2: 6,6 721671 — 


Diese Einflüsse, die uns die Festlegung der Eigensch 
eines Glases von vornherein in engen Grenzen gestatten, sin 
natürlich nicht nur für die Herstellung ganz besonderer Glasarı 
von Wichtigkeit. Auch für jede Gebrauchsglasart. einfachster . 
sind sie von Wichtiekeit, weil wir über den jetzigen Zustand h 
aus seine Güte steigern können. Ferner aus folgenden Gesiel 
punkten: Wir sahen oben, wie mehr und mehr die maschine 
Gestaltung in der Glasindustrie Fuß faßt, und wir sahen, daß 
Maschine an einer bestimmten Stelle einen gleichbleibenden 
stand des Glases erfordert, der oft von den Bedingungen der Ha 
arbeit stark abweicht. Die Veränderung der Zusammensetzi 
gestattet uns, die Glaseigenschaften der Maschinenarbeit 
passen, ohne dabei die sonstigen Eigenschaften zu beeinträchtig 


Aber alle diese Zusammensetzungen müssen bis jetzt 
Fall zu Fall besonders ausgearbeitet werden. Was uns fehlt 
die Feststellung aller wichtigen Eigenschaften der Gläser in 
Abhängigkeit von der Zusammensetzung. Das erfordert ein ı 
fassendes gründliches Studium, für das bis jetzt eigentlich nu 
Vorarbeit geleistet ist. Eine solche Arbeit ist vom einzelnen ni 
zu bewältigen, sie bedarf des Zusammenarbeitens aller Kräfte 


Chemie und Physik sind auch berufen, in der Betrieb 
überwachung eine wichtige Rolle zu spielen. Auf die Wi 
tigkeit der Überwachung des Ofenbetriebes mit genau messen 
Geräten für die Wärmewirtschaft des Ofens und die Güte des Eı 
zeugnisses ist schon hingewiesen worden. Aber auch in and 
Teilen des Herstellungsganges ist die Prüfung der technisc 
Maßnahmen und des Erzeugnisses von der größten Wichtigk 
Nur zwei Beispiele sollen das erläutern. Für die Widerstan 
fäbigkeit gegen chemische Einflüsse, kurz gesagt, die Löslichl 
eines Glases ist überraschender Weise die Art der Kühlung \ 
Einfluß. Es ist beobachtet worden, daß der Gehalt an schweflü 
Säure in den Rauchgasen diese Löslichkeit vermindert, ansc) 
nend weil durch die schweflige Säure in der hohen Temperatur \ 


ist bei der Kühlung ganz allgemein wichtig, daß die Anfangst 
peratur so hoch ist, daß sich die bei der Formgebung eintrete 
Spannungen vollkommen ausgleichen können. Man erkennt 
Spannungen leicht bei der Beobachtung des Glases im polarisierte) 
Licht, wo die Teile verschiedener Spannung hell und dunke 
scheinen. Ein Gegenstand mit hoher ‘oder unregelmäßiger 
nung unterliegt bei der- weitern Verarbeitung oder bei der Ver 
wendung leicht dem Bruch?). Es ist bemerkenswert, daß die E 
länder von beiden Beobachtungen in ihrer jungen, erst im Kr 
entstandenen Geräteglas-Industrie sogleich Gebrauch ge 
Sie kühlen das Geräteglas in Rauchgas mit ausgespro 
chenem Schwefligsäuregehalt und prüfen jedes einzelne Stück ü 
„Spannungsprüfer“, dessen Wirkung auf der Beobachtung 
polarisierten Licht beruht®). 


In jeder Hinsicht ist zu berücksichtigen, daß einseitige Lab 
ratoriumsarbeit wenig nützt, sondern daß sie nur im Zusam 
hang mit der Praxis vollen Erfolg bringen kann. Die Bedeutt 
dieser Sachlage und all die oben betrachteten Gesichtspunkte 
von der deutschen Glasindustrie erkannt worden. Es ist kla 
worden, daß die Arbeit des einzelnen Praktikers keinen 
lichen Fortschritt mehr bringen kann. Man ist dabei, das g 
seitire Sichabschließen aufzugeben und sich gegenseitig 7 
Austausch der Erfahrungen zu unterstützen. Vor allem aber 
auch die wissenschaftliche Forschung, deren Bedeutung voll 
kannt wird, zu diesem Zusammenarbeiten herangezogen werden 
Den Boden für diese Arbeit soll die neu gegründete Deuts 
Glastechnische Gesellschaft bilden, deren Aufe: 
wie die vorhergehenden Zeilen zeigen, in praktischer und wi: 
schaftlicher Beziehung recht groß geworden sind. [1662 
AISPIRRFE, E 
1) Journ. Soc. Chem. Ind. Bd. 34, 1905 S. 210. — Bis zu dieser V 
lichung war nicht genügend beachtet worden. daß sich schon in vie 
Preislisten über Schottsches Apparateglas die Bemerkung findet, daß „dur 
Kühlung in Verbrennungsgasen, die schweflige Säure enthalten, eine ı 
gesteigerte Resistenz erzielt wird“. 

Sn ep über Kühlung gibt der Aufsatz von Dr. Eckert in 
5 2 

») Branson, Some Aspeets of- the geientrhk Glassware Industry, R 

Soe. Chem. Ind. Bd. 37, 1918 8. - : 
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Eine neuzeitliche Tafelglashütte. 
Von Dipl.-Ing. R. Knorrn, Sulzbach (Saar). 


h Entwurf, der Bau und die Einrichtung einer neuzeitlichen F 


und € n n Fensterglashütte mit 1 Schmelzofen, 12 Trommel- und 14 Strecköfen werden dargestellt, 
berwindung von Schwierigkeiten im Gelände, Anordnung und Einrichtung der Gebäude. Beförderung der Rohstoffe und Fertigerzeugnisse. Wärmewirtschaft. 


D 

Ym Oktober 1918 ist in St. Ingbert in der Pfalz das neue Fenster- ballast der Kohlenkähne, die Anlieferung von Soda und Sulfat 
| glaswerk der Vereinigten Vopeliusschen und aus Saaralben bzw. Höchst und nicht zuletzt die Ansässigkeit der 

entzelschen Glashütten G.m.b.H. in Betrieb ge- 


Eigentümer, Beamten und Facharbeiter. 
zt worden. Im März 1914 war mit der Bearbeitung der Als Bauort wurde St. Ingbert in der Pfalz gewählt, das von 
e begonnen worden. Es bestand damals die Absicht, spä- den alten Wohnsitzen der Hüttenarbeiter in einstündieem Fuß- 


s im Juli 1915 drei ältere Hütten in Friedrichsthal und marsch, mit der Bahn oder dem Kraftwagen erreichbar ist und so 
ppach stillzulegen und gleichzeitig die Glasherstellung in eine Übergangmöglichkeit bis zum Ausbau der geplanten Arbeiter- 
Ersatzwerk aufzunehmen. Die Bauarbeiten waren vor dem kolonie bot. Ein Gesamtbild der Hütte gibt Abb. 1. 
bruch des Krieges vergeben worden, die Einhaltung der vor- Die Gemeinde bewies ihre Anteilnahme an der Weiterent- 
henen kurzen Fristen wurde aber durch ihn vereitelt. wickelung der durch zwei Werke bereits vertretenen Glasindustrie 
Der alte Grundsatz „Technik 
irtschaft sind untrennbar“, 
et in den heutigen schweren 
en allgemeinere Beachtung 
iher. Daß eine wirtschaft- _ 
Lösung technischer Auf- 
n auch in diesem besondern 
angestrebt wurde, soll im 
den erläutert werden. 


ee Vorarbeiten. 


r die Entwickelung der 
ndustrie in der ehemaligen 
:haft Nassau - Saarbrücken 
teren Abhandlungen zu 
hmen, daß ae reg lich 
ner en Abb. 1. Die Fensterglashütte St. Ingbert der Vereinigten Vopeliusschen und Wentzelschen Glashütten G.. m.b. H. 
ung von Wäldern seinen 
nstoff selbstbeschaffte. Ähnliche Vorrechteblieben auch später 


f 2 dadurch, daß sie den Ankauf des in Abb. 2 und 3 dargestellten 
er Aufschürfung der Steinkohlen einigen älteren Glashütten; Bauplatzes bei den Kleinbesitzern vermittelte und außerdem bis 
erade an diese trat im Laufe der Zeit der Bergbau unter zur Grundstückgrenze die Herstellung des Anschlußgleises an 
so dicht heran, daß ihnen jede weitere Ausdehnung am Platz den Bahnhof von St. Ingbert der Hauptbahnstrecke von Saarbrücken 
lich gemacht und schließlich die Übernahme der teilweise nach-Hombure und Zweibrücken übernahm. Ein alter, längs des 
brüchig gewordenen Flächen durch den Bergfiskus notwen- 


i ; j Platzes verlaufender Bahndamm, der in den siebziger Jahren 
rde. ‚Dieses Schicksal traf die obenerwähnten drei Hütten. wegen Baufälligkeit des nahen Tunnels außer Gebrauch gesetzt 


a Wannengebäude f Kessel- u. Maschinenhaus m Kohlenlager 


b Hauptgaserzeugerhaus g Kistenschreinerei n Verschiebewinde 

ce Streekhaus h Ausbesserwerkstatt o Schlackensteinfabrik 

d Schneidhaus i Holzlager »p Wasserbehälter 

e Gaserzeuger für das k Strohlager q Pumpenhaus 
Streckhaus l Speiseraum r Eisenbahnwagen 


feldbahn — 


% 2 h o Zum 
239,25 243,90 ! Tunnel 
. ; Abb. 2. Lageplan der Glashütte. 
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Abb. 3. Höhenplan des Geländes. 
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) 
worden war, schien für die technische Lösung der Aufgabe be- 
sondern Verteil zu bieten. Eine geringe Verbreiterung der Krone 
und der Ausgleich des Gefälles boten für die Abstellgleise einen 
Platz, dessen Höhenlage gegenüber dem übrigen Gelände die 
weitgehende Ausnutzung der verfügbaren Schütthöhe für Lagerung 
aller Gebrauchsstoffe zuließ. 

Nach der Fertigstellung des ersten in diesem Sinne bearbei- 
teten Bauplanes stellte es sich jedoch bei der Auflassung des 
Grundstückes heraus, daß die im Lageplan, Abb. 2, schraffierten 
Dreiecke und Streifen am Fuße des Bahndammes bei dessen Bau 
im Besitz des Großbesitzers der Waldungen geblieben waren, 
dessen Erben der Weiterentwickelung der Industrie am Ort auch 
im Interesse ihres Eisenwerkes entgegenarbeiten zu müssen 
glaubten. 

Für ein Enteienungsverfahren standen weder Zeit noch aus- 
reichende Allgemeingründe zur Verfügung; deshalb mußte auf 
diesen Vorteil verzichtet und eine der vorhandenen freien Stellen 
für die Einführung des Anschlußgleises ausgenutzt werden. Dabei 
ergab sich die Notwendigkeit, das Grundstück mit einem neu zu 
schüttenden Damm zu durchqueren und die Aufstellgleise parallel 
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zum alten Damm an der gegenüberliegenden Grenze verlaufen z 
lassen. - IR 

Umfangreiche Bohrungen hatten nämlich gezeigt, daß d« 
ungünstigste Baugrund (Moorboden von 8,5 m Mächtiekeit, da 
unter Fließsand mit Lette) dem alten Bachlauf folgt, während a 
Fuß des Bahndammes und der von ihm durchschnittenen Bodeı 
erhebungen tragfähiger Grund (Sand mit Kies) schon in gi 
ringerer Tiefe getroffen wurde. Dem 12 m in das Gelände e 
springenden 4 m breiten Fremdstreifen konnte mit der Grundril 
anordnung der Gebäude so weit ausgewichen werden, daß geger 
über der Bahngrenze nur der für den Innenverkehr notwendis 
Wegstreifen freigelassen wurde. # 

“Bei der Wahl der Höhenlage war in erster Linie die Foi 
derung maßgebend, die Gleisanlage zur vollen Ausnutzung de 
gesamten Grundstückes auf diesem wagerecht verlaufen zu lassen 
ihr Anschluß an die Staatsbahn mußte dabei mit möglichst ge 
ringer Steigung so ausgeführt werden, daß die Verwendung de 
alten Bahndammes für die von der Gemeinde beabsichtigte Bı 
schließung andrer Flächen -möglich blieb. Die Höhe der Arbeit) 
bühnen und Keller gegenüber dem Gleis war den besondern Bi 
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f Züge für die Frischgase 
og Züge für die Abgase 

h Schwenkgraben 

i Scherbenbehälter 

k Aufenthaltsraum 


a Wanne 

b Trommelöfen 

ce Ablegegestell für Walzen 
d Kalk 

e Sand 


Abb. 5 und 6. Haupt-Gaserzeugergruppe. 


Erklärung zu Abb. 4 bis 11. 
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Abb. 11. 


ebsbedingungen anzupassen. Dabei war aber nach Entfernung 
3 Moorbodens von allen für Gebäude und schwer belastete 
gerplätze bestimmten Flächen eine möglichst geringe Massen- 
wegung mit gleichem Auf- und Abtrag anzustreben. Das Wasser 
ıßte bei teilweise vorgenommener Zuschüttung des Bachlaufes 
ıch ein kräftiges, mit möglichst gleichmäßigem Gefälle verlegtes 
mentrohr abgeleitet werden. Frischwasser konnte zum Teil 
s dem gesperrten Tunnel mit eigenem Gefälle durch einen Vor- 
tbehälter p nach den Verbrauchstellen mit geringem Druck ge- 
tet werden, während die Feuerlöschhydranten und anderen 
‚pfstellen an eine Hochdruckleitung angeschlossen wurden. Diese 
rd gewöhnlich von einer elektrisch angetriebenen, über einem 
'mmelbrunnen q im tiefliegenden Geländeteil aufgestellten Pumpe 
speist, kann aber auclı an die städtische Wasserleitung ange- 
alossen werden. 

? 


= Grundzüge des Entwurfes. 

I Die Bestimmung der für die einzelnen Gebäude nötigen 
"undflächen und ihre gegenseitige Lage fußt auf nachstehenden 
rderungen: 


“ Eine bestimmte monatlich zu erzeugende Menge #/,!) starken 
rpackbaren Fensterglases soll von einer Schmelzwanne zunächst 
r den Handbetrieb — Mundblasverfahren — geliefert werden. 
is aus der Wanne entnommene Glas wird in 12 Trommelöfen 
er den Schwenkgräben?) vom Glasmacher zu zylindrischen 
alzen verarbeitet, die nach Längssprengung in 14 Strecköfen zu 
nen Tafeln ausgestreckt werden. Der Abstand der Öfen von- 
ander ist so zu bemessen, daß bei voller Bewegungsfreiheit 
iglichst geringe Einzelbeförderungswege entstehen und’ ausrei- 
end Platz zum Abstellen der Walzen und Tafeln verfügbar ist, 


| 2) Die handelsüblichen Bezeichnungen %,, ®/, ®/a Glas entsprechen Dicken, 


10“wa 2,8 und A mm. Vergl. Hütte 21. Aufl: I. 8.725 


. 5 „Schwenkgraben“ ist die vor jedem Trommelofen befindliche graben- 
ige Unterbrechung der Arbeitsbühne, die dem Glasbläser ausreichend Spiel 
a-Drehen und Schwenken der Glaswalze bietet. 


Schneid- und Streckhaus. 


auch dann, wenn einzelnen Teilen des Betriebes Sonntagsarbeit 
freisteht, während andre an die Sonntagsruhe gebunden sind. 


Für das Zuschneiden der Tafeln sind 35 Tische aufzustel- 
len, bei deren Belichtung Sonnenbestrahlung vermieden werden 
soll, damit eine gleichmäßige Beurteilung der Güte ermöglicht 
wird. Das zugeschnittene Glas ist sortiert für die Verpackung 
bereit zu stellen; für verpacktes Glas ist zum Auseleich der mit 
der Bautätigkeit von der Jahreszeit abhängigen Nachfrage ein 
großer Lagerplatz zur Verfügung zu stellen, von dem aus auf 
kürzestem Wege gleichzeitig eine größere Zahl von Eisenbahn- 
wagen beladen werden kann. Für die im eigenen Betrieb. her- 
zustellenden Kisten muß Holz in genügender Menge greifbar sein. 
Größere Lagerplätze sind außer für Steinkohlen auch für Sand 
und Kalk anzulegen, deren Anfuhr zum Teil an die Schiffahrts- 
zeit gebunden ist. Möglichst kurze, einander nicht kreuzende 
Wege sind für alle Materialien anzustreben. Gute Belichtung, 
Lüftung und Heizung der Räume sowie Feuersicherheit sind er- 
forderlich. Die Abwärme soll möglichst weitgehend ausgenutzt 
werden. 


Wieweit diesen allgemeiner und besondern Forderungen 
Rechnung getragen worden ist, soll an der Hand von Abb. 2 bis 11 
kurz erläutert werden. 


Anordnung und Einrichtung der Gebäude. 


Die Wanne und die Trommelöfen wurden im Hauptgebäude a, 
Abb. 2, zusammengefaßt, das mit seinem den größten Unterbau 
fordernden Teil an der tiefsten Geländestelle angesetzt wurde; 
vor ihm liegt auf der einen Seite, ebenfalls tief, die Hauptgaserzeu- 
gergruppe b, während sich auf der andern Seite das Streck- und 
Schneidhaus ce und d der hochliegenden Hallensohle anschließen. 
Das Streckhaus hat seine eigene Gaserzeugergruppe e. Das Kes- 
sel- und Maschinenhaus f ist zwischen die für die Wanne und 
die Trommelöfen getrennt angeordneten, 65 bzw. 48 m hohen 
Schornsteine gelegt worden, damit die Abwärme der Abgase beider 
Anlagen für die Kessel- und die Überhitzerbeheizung, sowie für 
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die Speisewasservorwärmung ausgenutzt werden kann. Die Kisten- 
schreinerei g liegt an einem, die Ausbesserwerkstatt kh am andern 
Ende des Schneidhauses im Untergeschoß. Zwischen beiden be- 
findet sich in der Höhe der durchlaufend vorgebauten Lade- 
rampe der Kistenlagerplatz, während das Holzlager i und das 
Strohlager k auf der andern Seite der beiden Abstellgleise unter- 
gebracht worden sind. 


Bautechnisch zwang der schlechte Baugrund zur Durchfüh- 
rung eines Pfeilerbaues; mit einem Achsenabstand von 5 bis 7,5 m 
ruhen die gemauerten Pfeiler auf kräftigen Stampfbetongründun- 
gen und sind mit ihrer Oberkante bis zur Haupthallensohle ge- 
führt. - Die Umfassungswände, durchweg einen Stein diek und 
über dem Pfeiler auf 38 em verstärkt, werden durch Betonunter- 
züge aufgenommen. Für die Bühnen sind im allgemeinen Stampf- 
und Eisenbetonböden verwendet. Die für die Abstellung von Glas 
in Frage kommenden Flächen sind mit Holz gedielt, die andern 
mit Betonestrich oder einer Flachschicht abgeglättet. 


Die Eisenkonstruktion der Dachbinder ist bis auf die Ober- 
kante des Hauptpfeilers herabgeführt worden. Der Anregung, die 
Lage der Dachflächen zueinander für die Ausgestaltung der 
Binder auszunutzen, ist von B. Seibert, Saarbrücken, weit- 
gehend entsprochen worden. Durch die in Abb. 4 und 11 ange- 
deutete Ausbildung zu Krag- und Dreigelenkbindern hat man ge- 
genüber den von fünf andern Eisenwerken gemachten Vorschlägen 
eine Gewichtersparnis von mehr als 40 vH erreicht. Über dem 
Hauptarbeitsplatz vor der Wanne und an den Trommelöfen wurde 
die Schnittfläche der beiden sich rechtwinklig kreuzenden Dächer 
zu einer hochgehobenen Kuppel ausgebildet, Abb. 4, die mit ihrer 
34 m über der Kellersohle liegenden Oberkante eine kräftige Lüf- 
tung versprach. Die Höhenlage des anschließenden Querdaches 
entspricht besondern Bedingungen. Während über den Abstell- 
räumen des Wannengebäudes und dem ’''Schneidhaus flachver- 
laufende Dächer ausgeführt wurden, erhielt das Streckhaus, 
Abb. 11, ein steiles, mit einer durchlaufenden Entlüftungshaube 
versehenes Dach, das außerdem über jedem der 7 vorhandenen 
Doppelstrecköfen durch einen Giebelausbau unterbrochen wird. 
Für die Eindeckung wurde Bimsbeton in der Weise verwendet, 
daß 3 cm dicke Dielen auf eisenbewehrten Sparren aufgenagelt 
wurden, die zwischen den Flanschen der Pfetten aus I-Eisen 
ruhen. Statt des vorgesehenen Ruberoids mußte während des 
Krieges Dachpappe verwendet werden. Aufenthaltsräume für 
Mannschaften, Bäder und Aborte fanden möglichst in der Nähe 
der Arbeitsstelle in den untern Geschossen des Wannengebäudes 
und Schneidhauses ihren Platz. Ein Speiseraum wurde in dem 
abseits gelegenen Gebäude !, Abb. 2, untergebracht, 


Beförderung der Rohstoffe. 


Den Transportforderungen wurde vor allem das wagerecht 
verlaufende Anschlußgleis angepaßt; gegen den im Gefälle liegen- 
den Anschluß durch eine Sperrweiche gesichert, wird es zunächst 
durch eine Zweibogenweiche in zwei Strängen vor dem Kohlen- 
lagerplatz m, Abb. 2, und der Hauptgaserzeugeranlage b vorbeige- 
führt, am Eingangstor, der engsten Stelle des Grundstückes, -in 
einem Gleis zusammengefaßt und über die Eisenbahnwage r mit 
durchlaufenden Schienen geführt, dahinter zwischen dem Schneid- 
haus und dem Stroh- und Holzlager zu zwei Abstellzleisen aus- 
gebildet und an deren einem Ende zu einem Umsetz-, auf dem 
anderen zu einem Absetzstummel mit Prellböcken geleitet. Auf 
ein drittes Umlaufgleis wurde verzichtet, da bei der Zustellung die 
Eisenbahnwagen nicht gezogen, sondern gedrückt werden. Für 
die Bewegung der Wagen ist eine mit endlosem Seil arbeitende 
Verschiebvorrichtung von Ernst Heckel, Saarbrücken, ausgeführt 
worden, derefi elektrisch angetriebene Maschine bei n unter dem 
Strohlager aufgestellt ist. 


Die Kohlen werden mit der Hand oder durch einen fahr- 
baren Demag-Dampfgreiferkran nach den beiden in Abh. 5 dar- 
gestellten, den halben Tagesbedarf fassenden Entladebunkern oder 
nach dem Lagerplatz geführt. Eine Bleichertsche Elektrohänge- 
bahn mit Hubvorrichtung bringt sie von den Entladebunkern nach 
den über den Hauptgaserzeugern angeordneten, den Bedarf von 
zwei Tagen fassenden Vorratbunkern, von wo sie bei geöffnetem 
Schieber über die gesenkte Klappe unmittelbar in den Fülltrichter 
des Gaserzeugers laufen. Dieselbe Bahn führt die Kohlen auch nach 
der Gaserzeugergruppe e, Abb.2. Vom Lagerplatz kann der Brenn- 
stoff durch die Feldbahn mit einer Benzollokomotive nach 
den einzelnen Verbrauchsstellen unmittelbar geführt werden. Auf 
gleiche Weise können die Schlacken der Gaserzeuger mit Hilfe 
des Auslegers von der Hängebahn in den Wagen, oder von der 
a nach der Schlackensteinfabrik o, Abb. 2, gebracht 
werden. 
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Von den Schmelzmaterialien finden Sand und Kalk ihre 
Lagerplatz in dem. umfangreichen Kellerraum des Wannengı 
bäudes; Abb. 4 Sie werden vom Eisenbahnwagen nach di 
Lager in der aus Abb. 4 ersichtlichen Weise durch Hängeb 
wagen mit Handbetrieb befördert, deren Gleis mit Gefälle von 
Ladestelle am Hauptgleis nach den Schüttplätzen im Kreislauf «u 
führt ist und gleichzeitig die Abfuhr der im Wannengebäude u 
Schneidhaus abfallenden Scherben nach der Verwendungsstelle &ı 
möglicht. Die Soda und das Sulfat werden in fünf unmittelba. 
neben dem Hauptgleis im Wannenkeller angeordneten Bunker 
aufgenommen, von denen der eine, wie aus Abb. 9 ersichtlich, i 
unmittelbarer Nähe der Mischmaschine liegt. Über dieser 1 
schine sind auch die den täglichen Bedarf fassenden Behälter 
Sand und Kalk so angebracht, daß jeder der drei Schmelzs: 
in ein besonderes, mit Wiegevorrichtung versehenes Gefäß 
gezapft werden kann, aus dem er alsdann durch Auskippen 
mittelbar nach der Mischmaschine geführt wird. Das Sulfatg 
ist fahrbar aufgehängt und kann deshalb auch aus einem ande 
der obenerwähnten fünf Bunker sein Material entnehmen. 
Sand und der Kalk werden mit Feldbahnwagen von der Lag 
stelle entnommen und durch Becherwerke den Behältern 
geführt, der Kalk nach Zerkleinerung durch ein Brecherwalz 
(Abb. 10). Das fertige Gemenge hebt ein anderes Becherwerk 
einen Zwischenbunker, aus dem es in einen Hängebahnwagen 
gezapft wird, dessen Gleis mit dem auch zum Befördern der Sch 
ben dienenden Gleis zusammentrifft und zu einem Aufzuge füh 
Der Aufzug hebt die Wagen zu der hochliegenden Kreisbahn ük 
dem Hauptbunker (Abb. 7 und 8). Dieser hat für das Gem 
und die Scherben besondere Abteile, aus denen mit einem auf e 
tiefliegenden Kreisbahn umlaufenden Wiegegefäß das Material 
nommen und in den Einlegevorbau der Wanne gekippt w 
Diese Anlage bietet die Möglichkeit, den für die richtige 
sammenstellung des Gemenges verantwortlichen Arbeiter von al 
gröberen Förder- und Handarbeiten zu befreien, die Beförder 
und die Aufbewahrung der Scherben getrennt zu halten und an 
Werktag ausreichende Vorräte auch für den durchgehenden Sonn 
tagsbetrieb zu schaffen. 


Beförderung der Fertigerzeugnisse. 


Die Glaswalzen werden von den Abstellplätzen im Wan 
gobäude nach denen der Streckhütte auf einem leichten, in Abb 
angedeuteten zweirädrigen Handwagen von jugendlichen Arbeite: 
befördert. Die aus den Strecköfen entnommenen Glastafeln w 
den auf Gestellen. abgesetzt, die durch einen mit Hubvorrichtu 
versehenen vierrädrigen Rollbock aufgenommen und im Schne 
haus vor die Tische gestellt werden. In beiden Fällen konnte | 
den geringen Gewichten auf die Verwendung eines Gleises 
gunsten der zahlreichen, räumlich weit verteilten Auf- und 
ladestellen verzichtet werden. Die neben und hinter den Sch 
tischen in Abb. 11-angedeuteten Gestelle und Verschläge nehm 
das vor und nach dem Schneiden sortierte Glas auf, das, in Kis 
verpackt, mit Führerbegleitung in einen. Lagerraum 
bracht wird. Die leeren Kisten und das Stroh werden mit dem 
gleichen Aufzug bei der Rückfahrt nach den Packstellen in 
Schneidraum gebracht. = 3 


Wärmewirtschaft. 3 


Zum Schluß sei noch kurz auf die wärmetechnischen Ver- 
hältnisse hingewiesen. Die nach besondern Grundsätzen des H 
Oberingenieurs Bock ausgebildeten Gaserzeuger mit Mittel- 
Randluftzuführung nutzen bei sorgsamer Behandlung den Brenn 
stoff so vollständig aus, daß die Schlacken nicht sortiert zu werd 
brauchen, sondern unmittelbar zur Herstellung’ von Zementk& 
schlackensteinen benutzt werden können. Der Dampf für die 
erzeuger wird in sechs über den Trommeln angeordneten A 
wärmekesseln und in einem in den Abgaskanal der Wanne 
Maschinenhaus eingeschalteten Kessel für 8 at erzeugt. Er 
zunächst nach den Dampfmaschinen des Gleichstrom-Elektrizi 
werks und dann erst als Abdampf nach den Gaserzeugern gelei 
An dieselben Kessel ist auch die Warmwasser-Dampfheizung 
angeschlossen. Schwankungen im Kraft- und Wärmebedarf v 
den durch Einschaltung einer Akkumulatorenbatterie und du 
zeitweilige Frischgaszuführung zu den Trommelkesseln & 
geglichen. Eine scharfe Überwachung der Zug- und Dr 
verhältnisse sowie der Temperaturen und eine regelmäßige 
lyse der Frisch- und Abgase bieten die Unterlagen für eine den 
heutigen hochstehenden Forderungen der Wärmeauenurzng g 
recht werdende Betriebsführung. j 

Die Gesamtanlage ist den schwierigen Geländeverhält- 
nissen so angepaßt, daß sie den gestellten Forderungen genügt ıW 
eine zeitweise beträchtliche Steigerung der vorgesehenen Glas: 
erzeugung zuläßt. [1660] 
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A ngaben über den Brennstoffverbrauch beim Glasschmelzen. 


Angaben über ausgeführte Schmelzöfen verschiedener Fachgruppen. 
Wärmeaustausch, Größenbemessung der Wärmespeicher. 


RR 


ge jeder Industrielle für die Feuerungseinrichtungen 
nes Betriebes den bestgeeigneten Brennstoff wählen und 
halten konnte, war es möglich, diesen nur nach herkömm- 
lichen Betriebserfahrungen zu verbrauchen. Seitdem sich 
nsere wachsende Brennstoffnot nicht nur in einer Beschrän- 
ch Mengen, sondern auch in einem auffallenden Wechsel 
rten bei der Lieferung äußert, sind die Verbraucher ge- 
en, sich durch sparsame Verbrennung bzw. zweckmäßiee 
ung der zugeteilten Brennstoffe, unter geänderter Ausbil- 
Feuerungen und Umstellung in der Bedienung den neuen 
issen anzupassen. 


Die '„Wärmetechnische Beratungsstelle der Deutschen Glas- 
ie“, Frankfurt a. M., hat in ihrem Bericht über das zweite 
häftsjahr 1921/22 Anhaltswerte aufgestellt für den Ver- 
chvonBrennstoffen, umikegfertigenGlases 
schmelzen, zu küh- Ä 
und mechanisch zu 
iten. In Zahlen- 
I1 sind die An- 
für die Glas- 
elze zusammenge- ' 
Die Werte für 
hlen wurden in 
betrieben derSpie- 
Tafel- und Fla- 
- Glasindustrie 
ı Grund langjähriger 


ichnungen und 
\ichgeführter Ver- 
he gewonnen. Vou 
ohlglas-- und 

en Industrie 
noch keine 
tlichen Zahlen 


em solche Zahlen 
} sind, 
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Be”; ‚Aus der Technik des Glasschmelzofens. 
2 ‚Von Dr.-Ing. H. Maurach, Frankfurt a. M. 


au) Abhängigkeit des Brennstoffverbrauchs von der Betriebsweise und der technischen 
‚Vervollkommnung der Feuerungseinrichtung. Temperaturhöhe und Wärmebedarf. Größenbemessung der Feuerungseinrichtungen. Zahlenmäßige 
Gesichtspunkte für die Ausbildung der Brenner.- 
Brennstoffsorten und ihre Behandlung. 
der Durchführung einheitlicher Versuche zwecks Aufstellung von Richtlinien für dan Ofenbau innerhalb der Glasindustrie. 


- Flammenbildung und 
Notwendigkeit des Erfahrungsaustausches und 


zweckes eingehalten werden müssen. Als solche sind zu be- 
achten: . 
1. Temperaturhöhe und Wärmebedarf beim jeweiligen Ver- 
fahren. 
2. Größenbemessung der Feuerungseinrichtungen. 
3. Brennstoffsorte und ihre Behandlung. 
4. Bautechnische Ausführung und Betriebsweise. 


Temperaturhöhe und Wärmebedarf. 


Die aus einem beliebigen Brennstoff gewonnene Wärme muß 
in industriellen Feuerungen mit genügender Intensität, d. h. zweck- 
entsprechender Temperatur und in den erforderlichen Mengen 
auftreten. Die Höhe der Temperatur und die Wärmemengen sind 
je nach dem physikalisch-chemischen Vorgang verschieden. Zur 
Erzeugung von hochgespanntem Dampf aus Wasser braucht man 
Temperaturen vonetwa 
200°0, zum Brennenvon 
Kalksteinen in -Kalk- 
öfen 9000 C, zur Glas- 
erzeugung aus dem Ge- 
misch der Rohstoffe, 
dem sogenannten „Ge- 
menge“, etwa 14000 C, 
zur Stahlerzeugung 
1600°C. DieTemperatur 
des in die Feuerungs- 
einrichtung eingeführ- 
tenkaltenWärmegutes: 
Wasser, Kalkstein, Ge- 
menge, Roheisen, kann 
nur erhöht werden, 
wenn die Flammentem- 
peratur beim Verbren- 
 nungsvorgang eine 
Höheerreicht, die ober- 
halb der genannten 
Temperaturgrade liegt. 
Der Ausgleich des Tem- 
peraturgefälles voll- 
ziehtsich um so stärker, 
je höher die Flammen- 
temperatur liegt. Prak- 
tisch ist diese durch die 


den. Die Werte für 
Schmelzen des 
(ı Ofen unmittelbar 
ommenen Glases einschließlich der durch die Fabrikation 
henden Abfälle sind niedriger. Alle Angaben werden an 
eutung und Zuverlässigkeit gewinnen, sobald weitere Versuche 

Betriebsergebnisse in größerer Zahl künftighin die Fest- 
der zulässigen Grenzwerte nach oben und der erreichbaren 
unten gestatten. 


ntafel 1. Zum Schmelzen von 1 ke Glas er- 
forderliche Brennstoffmengen in ke. 


[4 BZ E iegelglas Tafelglas Flaschen-Grünglas 
rennsto ffart (Hafenofen) |(Wannenoten) (Wannenofen) 
E:; kg kg kg 
‚Steinkohlen 1,15 bis 1,35) 0,9 bis 0,95 1,05 bis 1,15 
7000 keal 
1,0.2,951.952101,3%, 1,4 Dow. 1465 
m. Rohbraunkohl. | 1,8 „ 2,1 1421 E65 
(4500 kcal) _ 
Wo oder Holz PEN ER a Roy? 5, 2133..23 
(38500 kcal) $ 
hbraunkohle a a a a a Fi) Bar 
(2300 kcal) 2 


Das Hauptmittel, den Brennstoffverbrauch sparsamer zu 
alten, wird neben der wärmewirtschaftlichen Betriebsführung 
T technischen Vervollkommnung der Betriebseinrichtungen 
ichen sein. Um Ersparnisse erzielen zu können, ist es nötig, 

hängigkeit des Verbrauches von. Brenn- 
en in jeder Feuerungsanlage von einzelnen Be- 
gungen zu kennen, die zur Erreichung des Fabrikations- 


Abb.1. Wannenofen von der Schlüpfseite aus gesehen (Guß- und Rohglas). 


Schmelztemperatur 
der feuerfesten Stoffe 
begrenzt, aus denen 
Schmelzöfenund-häfen 
hergestellt werden, d. h. etwa 1800° ©. Die. Aufgabe beim 
Glasschmelzen besteht also nicht allein darin, die erforderliche 
hohe Temperatur zu erreichen, um die schwer schmelzbaren Stoffe 
in glühenden Fluß zu bringen und zu halten, sondern auch darin, 
die Temperatur zu beherrschen, um Gewölbe und Brenner vor dem 
Abschmelzen zu bewahren. ? 

Das Maß für die Wärmeaufnahme eines jeden Materials ist 
hauptsächlich bedingt durch seine spezifische Wärme. Diese 
ändert sich in den verschiedenen Temperaturbereichen. Bei Tem- 
peraturen über 1000 ° © ist sie nur für vereinzelte feste Stoffe er- 
mittelt. Über die bei der Umwandlung der Rohstoffe in Glas ver- 
brauchte chemische Wärmetönung, ebenso über die Schmelzwärme 
und spezifische -Wärme der Rohstoffe und des Glases liegen bis 
jetzt nur äußerst spärliche und ungenaue Zahlenwerte vor. Die 
Erforschung aller dieser Größen ist aber von Wichtigkeit, um tech‘ 
nisch einwandfrei den Wärmebedarf bei der Glasschmelze auf- 
klären zu können. > 


Größenbemessung der Feuerungseinrichtungen. 


In bezug auf die hochentwickelten Feuerungen von Dampf- 
kesseln und ihre Bedienung mit verschiedenen Brennstoffen ver- 
fügt. die Technik als Ergebnis tiefgehender : wissenschaftlicher 
Untersuchungen über viele und zuverlässige Zahlenwerte. Dem 
gegenüber fehlt es in der Glashüttentechnik an der Sammlung 
planmäßig durchgeführter Versuche und Erfahrungswerte, die 
eine bestimmte Gesetzmäßigkeit bei der Größenbemessung der 
Öfen und ihrer Einzelheiten erkennen lassen. Das Ziel der 
\Wärmetechnik innerhalb der Glasindustrie sollte daher auch auf 
eine kritische Klärung aller den Ofenbau betreffenden Fragen 
zerichtet sein, wie dies seit Jahren mit Erfolg durch die Eisen- 
hiüttenforschung geschieht'). j 


1) Stahl und Eisen 1910 Heft 2, 
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Die Abweichungen in der Zusammensetzung des Glases, die 
sich z. B. beim gewöhnlichen Flaschenglas und beim hochwer- 
tigen optischen Glas als Güteunterschiede zeigen, deuten darauf 
hin, daß die Schmelzöfen der einzelnen Fachgruppen wohl ver- 
wandt sind bezüglich des . Verwendungszweckes als Schmelzein- 
richtungen, im Ausmaß und Betrieb jedoch stark von einander 
abweichen. Eine umfassende Übersicht wird durch die Verwen- 
dung von Wannen- und Hafenöfen erschwert, vergl. Abb. 1 
und 2 (Ansichten von Glasschmelzöfen im Betriebe). 

In den meisten Glashütten befinden sich veraltete Schmelz- 
öfen. Viele darunter haben trotz Wechsels im Brennstoff und ge- 
steigerter Leistung seit Jahren keine wesentlichen Änderungen 
erfahren. Sind aber die Einzelabmessungen untereinander erheb- 
lieh von den ursprünglichen Angaben des Erbauers des Ofens ab- 
gewichen, so entsprachen die Erfolge der Änderung meistens nicht 
den Wünschen des Umbauers. Diese Öfen arbeiten in der Regel 
unwirtschaftlich. Neuzeitliche Öfen mit vorteilhafteren Abmessun- 
zen und hohem Wirkungsgrad sind nur in geringer Zahl vor- 
handen. Es erscheint daher nicht angängig, ohne weiteres 
Schmelzöfen in Vergleich zu ziehen, die in ihrer Beanspruchung 
verschieden sind, und die veralteten Betriebsmittel mit denjenigen 
zu vergleichen, welche sich der Entwicklung der neuzeitlichen 
Feuerungstechnik angepaßt haben, um etwa zu brauchbaren Mit- 
telwerten ausgeführter Anlagen zu gelangen. 

Abmessungen der Öfen. 


In Zahlentafel 2 sind von. sieben Schmelzöfen verschiedener 
Fachgruppen Abmessungen und Betriebzahlen zusammengestellt. 
Die Zahlentafel zeigt, 
wie weitmaninder Pra- 
xis bisher bei vereinzel- 
ten Ofenkonstruktionen 
gegangen ist. Grundla- 
gensindvorhanden, auf 
denen sich ein System 
der wechselseitigen 

Größenbeziehungen 
aufbauen läßt. Um 
feste Richtlinien für 
den Ofenbau aufzu- 
stellen, bedarf es 
natürlich eines um- 
fangreieheren undnach 
vereinbarten Gesichts- 
punkten gesichteten 
Materials. 

Die Abmessungen des 
inneren Ofenraums 
eines Wannenofens, 
Abb.3 bis 6, sind festge- 
legt durch die Entfer- 
nung zwischen den 
Längs- und Breitwän- 
den, gemessen in der 
Höhe der Unterkante 
derSchöpf-oderEinlege- 
Löcher (Länge )bzw.in 
Höhe der Unterkante 
der Gasausströmöff- 
nung (Breite b). Das 
Produkt dieser beiden Größen entspricht annähernd der Fläche 
des Glasspiegels (s). Bei bogenförmiger Ausbildung der Schöpf- 
seite des Ofens, Abb. 7 u. 8, hat eine entsprechende Berichtigung 
einzutreten. Da der Fassungsraum für Glas, die eigentliche 
„Wanne“, durchweg einen rechteckigen Querschnitt senkrecht zur 
Glasspiegelfläche hat, kann man aus dem Glasspiegel und dem 


Abb. 2. 


Zahlentafel 2. 
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Hafenofen für Spiegelglas (Gußglas). 


Abmessungen und Betriebsangaben von rer ee 


deutscher Inge 


Glasstand 9, Abb. 3, den Inhalt der Wanne berechnen. B 
spezifischen Gewicht von 2,5 nimmt 1 t Glas 0,4m? ein. Die 
ist jedoch keineswegs einheitlich, denn je nach der chemig 
Zusammensetzung schwankt das spezifische Gewicht. Be mi 
malglas (6 SiOs, NasO, CaO) beträgt das spezifische Gewicht || 
es erhöht sich beim Zutritt von Schwermetallen’ bis auf 6 
der Praxis sind Glasspiegel von 5 m? an bis hinauf zu 
bekannt. Der Glasstand g betrug bei alten Ausfüh 
70 cm; er wird heute auf 110 bis 120 cm, vereinzelt auf 1 
gehalten. Ein niedriger Glasstand erfordert sorgsame 
kühlung, hoher Glasstand trägt zur Läuterung bei. Die 
des Gesäßes können hierbei in einer Mindestdieke von 25 
halten werden. Die Bodenplatten 4 bei höherem G 
werden 30 bis 60 cm dick ausgeführt. Die stärkere Be 
durch erhöhtes Glasgewicht verlangt, den ganzen Unterb 
Ofens massiger zu halten. 


Durch die Größe des Glasspiezels waeles ganz we 
äußeren Abmessungen des Ofens bestimmt. Da 
40 vH der aufgewendeten Wärme beim Betriebe des Ofens di, 
Ausstrahlung des Ofenmauerwerks und durch das Herausse 
der Flammen aus den Türen und Arbeitsöffnungen verloren 
ist die Größe der Strahlungsfläche, d.i. der gesamten freien Z 
fläche des ÖOfens, ausschlaggebend für den Brennstoffverbr: 
Diese hängt nun hauptsächlich von der Größe des Glasspieg« 
Deshalb wird man, sofern nicht andere Rücksichten zu n 
sind, die Fläche des Glasspiegels so klein wie möglich halt 
die Abmessungen des Ofens zweckmäßig nicht allein auf da 

satzgewicht in t, 

—__ —— —— dernauch aufdie 
= er \ >| des Glasspiegel 
als Grundlage 
Berechnung be 
Die Länge » 
Wannelistinden; 
zelnen Fachg 
sehr verschiede 


glas1i5m, für Ta 
bis 30m erreie 
- Gegensatz zu den 
Schenwannenre 
Arbeitsraumbei 
felglaswannen 


tet als das Ta 
Aus diesem 
braucht das gesd 
zeneFlaschenglas 
durch eine so 
dehnte Zone ( 
raum) wie das 
glas durchzuzieh 

Bei H raslen Abb. 7 u. 8, ergeben sich die Abm 
sen des innern Ofenraums ebenfalls durch Ermittlung der F 
fernung zwischen den Seitenwänden ! und Längswänden b. 
Höhe A ist von Mitte Gesäß bis zum innern Scheitelpunkt 
Gewölbes zu messen. Der Glasinhalt des gesamten Ofens erg 
sich aus dem Fassungsvermögen der einzelnen Hafen unter 


Abb. 3 Er 6 a Glas Glasinhalt der Wanne Entnommene Glasmenge in 24 h | Gesamter R mes * Y 
# £ Längel Breite | Höhe h 02 D Stärke der | Bruchteil aumin- [Raum über|! 
We fe z Glas- (spez Glas a | halt des |dem. Glas- | 
ee spiegel | 9 Ger 2 im Pläche] Gewicht | vom Spiogel|dos aesam-| "fens 
u 3 m m m Ta”, m m? t t t Schicht em |neninhalts 
1 Tafelglas 27,0 6,8 3,00 164 1,1 180 450 2,8 63 15,4 172° 465. 
2| Tatelglas [247 NE5} 10] os .|12 | mo | 375 | 30 Er 92 | yı29 | 386 
3) Ornament- und [12,25 | 5,8 x Ser : : = Be 
Drahtelas |1170| 45 I 3040| 52 12) @| 15 | 30 23 1,6 [68 | 162 
822 | 65 5 = IT 
4| Flaschenglas ga] age, 22) 9. |05| 33) 8 | 20 137 2 1008 ya 
Khhzu8 mn Gegner Einzeln - ne fen  anahl j Sämtliche Ban, Bruttoausbeute bei einem 
Hafenofen a halt des |Raum-| Glas- GE nnall| Glas- der Glas-  Glas- Platten- 
En Öfens | inhalt | inhalt \gey 25) Spiegel s| Häfer| inhalt spiegel | - dicke 
IR m m m m? ı t | m? t m? m? N 
A| Spiegelglas ! 10,5 4,0 2.25 80 750 | 650 | 1,68. 1,15 16 | - 26,0 18,5 456 alee=815 
B | Spiegelglas | 11,4 387-1,212 83 600 | 410 | 1,03 0,96 16122365 15,4 400 |. 11 
‚| Spiegelglas 4,85 2.30 | 0,90 10 72 65 | 0,163 | 0,24 16 2,6 3,84 72 8° 
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Abb. 3 u.4. Schmelzofen für Tafelglas (Wannenofen). 


tigung ihrer normalen Füllung. Der Inhalt eines ein- 
Hafens schwankt je nach der Ausführung in Größen von 
30 1. Der innere obere Querschnitt eines meist ovalen 
entspricht seinem Glasspiegel. Die gesamte Fläche für den 
_ leitet sich aus der Anzahl sämtlicher Hafen her. 

\ach der Fläche des Glasspiegels richten sich die Ab- 
gen des Gewölbes oder der. sogenannten „Kappe“. 
-m erreicht die Spannweite des Gewölbes von Wannenöfen 
h praktisch bequeme Grenze. Während man bei ältern 
chon bei kleiner Spannweite mit Rücksicht auf die lHalt- 
eine starke Wölbung der Kappe vorzog und den schädigen- 
nflüssen einer schlechten Flammenführung durch Hochlegen 
anzen Gewölbes auswich, neigt der neuzeitliche Ofenbau 
u flachen und tiefliesenden Konstruktionen. Bei einer 
ite des Gewölbes von 6,5 m sind z. B. die Stichhöhe f 
wölbes mit 75 cm und die Scheitelhöhe e über dem Glas- 
zel c mit 1,60 m als bewährte Abmessungen anzusehen. 
Steinstärke e des Gewölbes schwankt je nach der Spann- 
e zwischen 25 und 35 cm. 

Der Fassungsraum für flüssiges Glas steht im 
Zusammenhang mit der Ofenleistung, d. i. der in 
hmolzenen und dem Ofen entnommenen Glasmenge, aus- 
kt in t, bei Beschickung mit normal eingestelltem Gemenge 
ugabe eines bestimmten Gewichtes an Glasabfällen, guter 
elze und Läuterung des Glases. ‘Diese Ofenleistung ist also 
lein durch den Fassungsraum bedingt, sie richtet . sich 
chlich nach der harten oder weichen Einstellung des Ge- 
seiner Schmelzbarkeit und den Ansprüchen, die man an 
te des zu verarbeitenden Glases stellt. Bei Wannenöfen 
ie Ofenleistung gesteigert werden, bis unzersetzte Gemenge- 


we 
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teilchen, Bläschen, Rampen und dergl. vom Schmelzraum über den 
Läuterraum hinweg in den Arbeits- oder Schaffraum treten und 
dadurch das zur Verarbeitung entnommene Glas unbrauch- 
bar machen. Hat demnach, wie oben erwähnt, der Glas- 
stand schon einen bedeutenden Einfluß auf die Güte des 
Glases, so ist die höchstzulässige Durchflußgeschwindigkeit 
des Glases in der Wanne von der Einlege- bis zur Schöpf- 
seite dafür mitbestimmend. Nach Erfahrungen kann man 
annehmen, daß im Wannenofen innerhalb 24 h rechnerisch eine 
Glasschicht, über die ganze Glasspiegelfläche verteilt, in einer 
Dicke von 10 bis 15 cm, d. i. ungefähr ?/- des konstanten Einsatz- 
gewichts der Wanne, nachschmilzt. Die Ofenleistung wird man- 
cherorts gehoben durch weichere Einstellung des Gemenges und 
erhöhten Zusatz von Scherben oder Glasbrocken. Sie geht in 
diesen Fällen häufig auf Kosten der Güte des Glases. Bei be- 
scheideneren Anforderungen an diese ist es in einzelnen Fach- 
gruppen auf solche Weise möglich, die Ausbeute der Öfen, insbe- 
sondere bei maschineller Verarbeitung der Glasmasse, zu steigern, 
ohne den Kohlenverbrauch gleichzeitig zu erhöhen. 

Der freie Ofenraum über dem Glasspiegel bei Wannen- 
öfen, zwischen und über den Schmelzhäfen bei Hafenöfen, muß so 
bemessen sein, daß die Entfaltung der Flamme zur genüzenden 
Wärmeübertragung in allen Teilen des Ofens, d. h. eine vollkom- 
mene Verbrennung der eingeführten Gasmengen im Ofen selbst, 
gesichert ist. Während der verhältnismäßig kurzen Zeit des Auf- 
enthaltes der Verbrennungsgase im Ofenraum muß diesen eine 
möglichst große Wärmemenge entzogen werden, bevor sie der Zug 
des Schornsteins absaust. Der Zufluß und der Abfluß der ein- 
strömenden Frischgase bzw. - abströmenden Abgase soll im 
Gleichgewicht stehen. Das Gemenge, woraus 100 kg Glas herge- 
stellt werden, entwickelt selbst ungefähr 16 m? flüchtige Erzeug- 
nisse, d. Ss. rd. 2 vH der Rauchgase; die zum Schmelzen von 100 kg 
Glas durch den Ofen ziehen. Auf einen so geringen Anteil braucht 
der Ofenkonstrukteur keine Rücksicht zu nehmen, da der Betrieb 
des Ofens durch alle übrigen Einflüsse, wie Veränderung der Er- 
zeugung, Wechsel der Gaszufuhr usw., weit größeren Schwan- 
kungen unterworfen ist. — 


Brenner, 


Einen wesentlichen Teil aller Schmelzöfen für Glas bilden 
die Brenner. Man versteht darunter gemauerte Kanäle, aus 
denen das Gas und die Luft in den Ofenraum bezw. die Abgase 
aus dem Ofenraum strömen. Meist treten das Gas und die Luft 
aus gesonderten, aber nahe beieinander liegenden Öffnungen in 
den Ofen und vermengen sich unter Entwicklung einer Flamme 
darin nach und nach. Vielfach findet aber auch schon eine Ver- 
einigung von Gas und Luft innerhalb der Brenneröffnung statt. 


Fi . 
Tas 
lovrerroum 


Schöpfseite 
Abb. 5 und 6. Sclimelzofen für Guß- und Rohglas (Wannenofen). 
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Zeitschrift des ' 
deutscher Ing: 


Die Abmessungen der Ausströmöffnungen sind mitbestim- 
mend für die Länge der Flamme und die Verteilung der ent- 
wickelten Wärme auf eine längere oder kürzere Strecke Die 
Möglichkeit einer gleichmäßigen Verteilung der Wärme auf eine 
größere Fläche ist der Hauptvorteil, den die Gasfeuerung vor allen 
andern mit sich führt. Es ist nicht möglich, für die Weite und 
Form der Öffnungen feste Regeln aufzustellen. ‘Der Ofenbauer 
ist meist auf seine Erfahrung angewiesen, die ihn oft viele Miß- 
erfolge gekostet hat. In. Zahlentafel 3 sind für die Öfen der 
Zahlentafel 2, von denen die Abmessungen der Einström- 
öffnungen für Gas und Luft bekannt sind, die Geschwindig- 
keiten zusammengestellt. Um einen Vergleich zu ermöglichen, sind 
für alle Öfen folgende gemeinsamen Annahmen gemacht worden: 

Aus 1 kg Steinkohlen von 7000 kcal werden 4 m? trockenen 
Gases (0°, 760 mm @.-S.) mit 60 g Feuchtigkeit, entsprechend 
0,075 m? Wasserdampf in 1 m? trockenen Gases, also zusammen 
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rd. 4,3 m? feuchten Gases von 0°,760 mm Q.-S. erzeugt. 1 m? 
trockenen Gases soll mit 1,5 m? Luft verbrannt werden. Die für 
den Ofen erforderliche Luftmenge bei Normalbedingungen beträgt 
demnach 6 m? für 1 kg verstochter Kohlen. -Unter. Berücksichti- 
gung der Kontraktion bei der Verbrennung und der aus der Ge- 
mengezersetzung herrührenden Gase kann die Abgasmenge mit 


iegelglas (Hafenofen). ir 


schiedene Ausführungsformen wieder. Von dem abwechselkr 
Nebeneinandersetzen der Einströmungsöffnungen für Luft 9 
Gas, wie es früher stets üblich war, ist man abgekommen. %; 
Anordnung lag die Überlegung zugrunde, daß man in derseir 
Zeit die gleiche Gasmenge anstatt aus einer einzigen großen # 
nung aus mehreren kleinen Öffnungen unter gleichem D:.A- 
ausströmen lassen kann. In beiden Fällen ist die dem Ofenm. 
geführte Wärmemenge dieselbe; im letzten Fall verkürzt % 
aber die Länge der Flamme infolge Erhöhung der Zündgesch 
digkeit durch die bessere Mischung von Gas und Luft. Die W 
der Neigung, unter welcher Gas- und Luftströme bei im 
Eintritt in den Ofenraum auf den Glasspiegel einsetzen, wird ebı&o 
versuchsmäßig gehandhabt wie diejenige der übrigen Größen, 
Luft oberhalb des Gases und nicht seitlich dazu zuzuführen kt 
ein Grundsatz, der beinahe durchweg Anerkennung findet. | 
Flamme soll gewissermaßen auf den Glasspiegel gedrückt weıer 
(Abb.11). DasGewölbe, die Sein. 
wände und die Brennerköpfenf 
der Abzugseite bleiben von ihr. 
berührt, da ein sorgsam darier 
geführter Luftstrom diese Teilı 
wissermaßen schützt. Der Dri) 
verlust der Gase durch Reibur) 
den Zügen ist dem Verhältnis\ 
Umfanges zur Querscknittfles 
des betreffenden Zuges umgeki 
proportional. Hieraus folgt, ı 
der rechteckige (quadratis« 
& Querschnitt schon mit Rückst 
auf die gute Verteilung » 
Flamme über die Breite des Of 
vorzuziehen ist. 

Bei der B»mcssung der Bi 
ner ist die Kenntnis von @ 
Wesen der Flamme wichg 
Sie ist nichts anderes als «ı 
Begleiterscheinung bei der Vereinigung von Luft und Gas, i 
sich unter Entwicklung von Wärme und Licht vollzieht. ] 
Länge der Flamme, ihre Richtung und die Übertragung der ı 
ihr entwickelten Wärme hängt von einer Reihe von Umstänt 
ab. Die Ausströmgeschwindiekeit von Luft und Gas, ihre V 
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wärmetemperatur, der Druck, die ee 


Zahlentafel 3. Brennerabmessungen und Strömgeschwindigkeiten. z 
Brennstoffverbrauch Rauminhalt m?/s Einströmquerschnitt Brennerschächte Geschwindigkeiten ma 
1 x s 3 “hnitt 5 = 5 = ER . 
Nr. en a Me Gas Luft a TR Einströmung en Aus b2 
t/h kg/s m? m3 m3 m? m? m? m? Gas Luft Abgase 
Sbss Del eepsehee 
st 85 0,405 7,82 12,70 22,68 2,02 = 1,38 1,80 8,15 90 
2 23 0,266 5,14 8,33 14,89 1,20 | 1,65 1,58 2,16 4,28 5,05 5,23 
3 18,5 0,214 4,15 6,71 11,98 0,53 0,92 0,84 0,95 7,83 7,28 8,26 
E: 11,8 0,137 2,64 4,29 1,66 0,25 0,32 0,27 0,35 10,56 13,41 13,4 
A 16,5 0,191 3,70 6,00 10,72 1,15 0,54 0,54 be: 
B 13,5 0,156 3,00 4,90 8,72 0,47 0,60 0,66 0,78 6,4 | 8,2 82° \ 
(6) 3,5 0,040 0,78 1,27 2,36 021 0,18 0,23 : 9,42 | 
= 


rd. 10 m?/kg Kohlen durchschnittlich angenommen werden. Die 
Temperaturen seien durchschnittlich angenommen: im Gasbrenner 
mit 950° C, im Luftbrenner 1150° C, im Abgasbrenner 1250° C. 

Demnach errechnen sich die Raummengen, die in den Bren- 
neröffnungen, bezogen auf 1 kg Kohlen, auftreten, für Gas mit 
19,3, Luft 31,3 und Abgas 56,0 m’. 

Die Grundlage für die Berechnung bildet die mit einem 
bestimmten Wärmeinhalt in 1 s in den Ofen tretende Gas- 
menge (s. auch Zahlentafel 6), ohne Rücksicht- auf ihre Ent- 
stehung. Sinkt der Wärmeinhalt des Gases infolge schlechter 
Arbeitsweise der Gaserzeuger, erreichen Luft und Gas nicht 
mehr die wärmetechnisch vorteilhafte Vorwärmetemperatur in 
den Wärmespeichern oder wird ein hochwertigeres Gas (z. B. 
Koksofengas) verwendet, so sind auch die Querschnitts- 
maße der Brenner nicht mehr zutreffend für normale Betriebsver- 
hältnisse. In Zahlentafel 3 sind die berechneten Ge- 
schwindigkeiten angegeben, für Gas 4,28 bis 10,5 m/s, 
Luft 5,05 bis 13,4 m/s, für Abgas 5,23 bis 13,4 m/s. Diese 
Werte sind bedeutend niedriger als z. B. bei den Siemens- 
Martinöfen der Stahlindustrie, wo sie je nach der Ausführung in 
Grenzen zwischen 22 und 50 m/s liegen und somit der Geschwin- 
diekeit des Sturmwindes gleichen. Mit größeren Geschwindig- 
keiten der Feuergase wird die Wärmeübertragune an das Schmelz- 
gut verbessert. Es fragt sich jedoch, ob die Reaktionsgeschwindig- 
keiten bei der Erzeugung des Glases aus dem Gemenge eine voll- 
kommene Ausnutzung der erhöhten Wärmezufuhr gestatten. Die 
Frage über die Vorteile einer Erhöhung der Gas- bzw. Luft- 
geschwindigkeiten zwecks Abkürzung ‘der Schmelzdauer sollte 
untersucht werden. 

Ausbildung der Flamme. 


Die Riehtung und dieGestalt der Flamme sind von 
der Bauart des Brenners abhängig. Abb. 9 und 10 geben ver- 


. angegeben wird, 


Er 


Verbrennungsgeschwindigkeit sind von Einfluß aufeinander. 
die Praxis würde es einen Gewinn bedeuten, wenn man die 
änderlichen in ihrem ursächlichen Zusammenhang erforsi 
hätte. Theoretische Berechnungen haben keinen Zweck, so Il 
nicht dieser gegenseitige Einfluß zahlenmäßig festzestellt ist. 
Glasindustrie wird in dieser Beziehung das Ergebnis schwie 
Forschungsarbeiten abzuwarten haben. =! 
Der Wärmeaustausch von der Flamme zum @ 
ist kein einheitlicher Vorgang. Er vollzieht sich zunächst- 
unmittelbare Strahlung. Da aber die Flammen im Ge; 
satz zu den festen Körpern ein ganz geringes Strahlun 
mözen haben, so spielt die unmittelbare Strahlung der Fl 
auf den Glasspiegel nur eine untergeordnete Rolle. Durch 
mittlung eines dritten Körpers, der durch die werdende Flat 
erhitzt wird und seine Wärme an das umschlossene Wärm 
in einer Art Rückstrahlung abgibt, kommt jedoch der Stra 
auf mittelbarem Wege eine bevorzugte Bedeutung zu. Dies 
mittelnde Aufgabe übernehmen die Innenwandunsen des Ge& 
bes, sowie alle miterhitzten Ofenteile.. Nehmen wir z. B. an, 
das Gewölbe eines Glasschmelzofens auf 1430° C erwärmt 
und die Temperatur der Oberfläche des Glasspiegels 1350 
beträgt, so läßt sich auf einfache Weise berechnen, daß die 
1 cm? des Gewölbes ausgestrahlte Wärme 0,2 cal/s aus 
Obwohl diese rückgestrahlte Wärme durch eine so kleine 
ist ihre Gesamtmenge bei der Ausdehnun 
inneren Ofenmauerwerks außerordentlich groß. Der 
gung der Wärme durch Leitung auf dem Wege der 
baren Berührung der Flamme mit dem Wärmegut komn 
größere Bedeutung zu. Dieser Übergang ist augenblickli 
‘ Hinzu kommt noch, daß innerhalb des Ofenraumes 
und Gas sich ie nach Maßgabe der spezifischen Gewicl 
schichten. Die heißesten und leichtesten Bestandteile d 
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zw. der Luft sammeln sich längs des Gewölbes. Die Ge- 
ndigkeit der Abgase ist niedrig genug, um diese Schichtung 
öglichen. . j 

ese Vorgänge führen praktisch zu drei Forderungen, 


die Erwärmung des Gewölbes und der Ofenwandungen 
_ durch die angesammelten heißen Gase bis an die Grenze 
des Möglichen durchzuführen, da die Rückstrahlung dem 
 schmelzenden Glase wieder zugute kommt; 

2. die Neigung der Brenner so auszuführen, daß die ein- 
tretende Flamme zur Erhöhung der spezifischen Wärme- 
'übertragung auf den Glasspiegel aufstößt; 

3. die Brenneröffnungen möglichst tief an den Glasspiegel 
heranzulegen, damit beim Absaugen durch den Schornstein 
die kältesten Verbrennungsgase zuerst entweichen, d. h. 
- diejenigen, deren Wärme am vollkommensten ausgenutzt 
Fist 
e:- Wärmespeicher. 

lle in den vorliegenden Zahlentafeln angeführten Öfen sind : 
ei Paar Wärmespeichern (Regeneratoren) zur Aus- 

3 der Abgaswärme für die Vorwärmung des Gases und 
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Maurach: Aus der Praxis des Glasschmelzofens. 
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einer bestimmten Wärmeleitzahl für Schamotte mit 0,5 bis 0,8°) 
unsicher, da die Gitterwerksteine im Betriebe mit der Zeit meist 
einen glasurartigen Überzug erhalten und durch Staubablagerung 
eingehüllt werden. Die Wärmeleitfähigkeit dieses Staubes ist un- 
gefähr zehnmal geringer als die der Steine, 

Da das Verhältnis zwischen der Heizfläche und dem Raum- 
inhalt des Gitterwerks bei den gebräuchlichen Anordnungen fast 
unveränderlich, jedenfalls aber leicht bestimmbar ist, geht man bei 
der Bemessung meist von erfahrungsmäßig gewonnenen Werten 
für den Inhalt des Gitterwerks aus. Bei normalen 
Wannenöfen findet man etwa 0,8 bis 1,2 m? Gitterwerk auf 1 m? 
Glasspiegel oder 0,25 bis 0,37 m? Gitterwerk auf 1 m? Ofen- 
raum. Bei Hafenöfen liegen die entsprechenden Werte mehr 
als doppelt so hoch. Die Verteilung des Gitterwerks auf Gas- und 
Luftkammern regelt sich nach dem vom Gas: bzw. von der Luft 
aufzunehmenden Wärmemengen. x 

In den meisten Fällen ist an die Luft eine größere Wärme- 
menge zu übertragen als an das Gas, da die Luftmenge größer 
ist und vorteilhaft auf eine höhere Temperatur vorgewärmt wird, 
als das Gas._ Geshalb werden die Luftkammern p oft von vornher- 
ein größer bemessen. Sie erhalten bei gleicher Höhe und gleicher 
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Abb. 9. Brenner für Wannenofen 
und Luft werden bereits im 
Brenner gemischt). 
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Abb. 10. Brenner für Spiegelglas-Hafenofen 
mit verstellbarer Zunge, 
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“Abb. 11.. Brenner nach Gobbe-KRlattenhof mit 
Ober- und Unterluft (starke Auffallwinke)). 


Zahlentafel . Abmessungen von Wärmespeichern (vergl. Abb. 3 bis 8). 


Lichte Breite der | Lichte Länge| Lichte Höhe R 


Gas- Luft- des Gitter- des Gitter- Gas- 
kammer o kammer p werks rn werks q kammerV, 
m m m m ım3 
1,35 1,75 "16,5 3,06 89 
2,05 2,05 - 12,1 2,07 12 
1,58 1,58 8,7 2.0. 35 
1,00 1,25 5,5 149,77 13,6 

- 2,0. .G 
1,8 2,0 8 2,3 30 
1,8 2,0 6,2 2,6 35 
0,96 0,96 2,9 1,6 5,5 


Luft ausgestattet. Die vier Kammern des Wärmespeichers 
as- und 2 Luftkammern), von denen ein Paar im regel- 
en Wechsel von den Abgasen durchströmt wird, sind un- 
elbar unter dem Ofen angeordnet, und zwar entweder parallel. 
ur Längsrichtung des Ofens (Richtung der Gewölbeerzeugenden) 
der quer dazu. Im ersten Fall liegen entweder alle 4 Kammern 
einander oder je 2 paarweise hintereinander. Im letzteren 
liegen alle vier nebeneinander. 
Die Kammern sind überwölbte, kastenförmige Räume, die bis 
a einer bestimmten Höhe mit einem Gitterwerk aus Schamotte- 
nen ausgesetzt sind. Das Gitterwerk ist auf den sogenannten 
nsteinen“ aufgebaut, welche die unter den Kammern hin- 
henden Kanäle abdecken. Diese „Unterkammern“ sind die 
risetzung der von den Wechselvorrichtungen zu den Kammern 
enden Kanäle. Die Verbindung zwischen den Unterkam- 
n und den Kammern wird durch Schlitze zwischen den Bogen- 
(einen hergestellt. Die Höhe m der Kammern wird von der 
berkante der Bogensteine aus gerechnet. 
Für die Abmessungen der Kammern lassen sich ebensowenig 
ür die andern Teile des Ofens allgemein gültige Normen fest- 
Sie müssen sich dem Zweck des Wärmespeichers (Er- 
hung einer bestimmten vorgeschriebenen Vorwärmtemperatur 
ases und der Luft bei möglichst geringen Baukosten und 
meverlusten) anpassen. Die Hauptmasse der zu den Öfen der 
ihlentafel 2 gehörigen Kammern und einige wichtige Verhältnis- 
en sind in Zahlentafel 4 zusammengestellt. 
- Zur Aufnahme einer bestimmten Wärmemenge aus den Ab- 
‚und zur Abgabe der Wärme an das Gas und die Luft 
‚das Gitterwerk eine entsprechend große Heizfläche 
. Eine genaue Berechnung dieser Heizfläche ist bis jetzt 
möglich, vor allem deshalb, weil für den Wärmeübergang 
yischen den Steinflächen und den strömenden Gasen in Ab- 
igkeit von hohen Temperaturen und der Strömungsgesch win- 
t genaue Ermittlungen fehlen. Insbesondere ist die Annahme 


auminhalt Verhältniszahlen 
Luft- Gitterwerksraum 17 Gitterwerk|Gitterwerk 
kammerV,| V,+V, GHL= - SE 1m? | auf 1 m? 
V Glasspiegel! Öfenraum 
m3 m3 m3 “ m’ m3 

116 205 68488 = 156 215) 0,95 0,33 

12 114 51 +51=102 1,0 0,82 0,26 

35 70 30 +30 = 60 1,0 115 0,37 

17,0 30,6 96+13,7=233 1,25 0,48 0.25 

33 63 23425 =48 11 2,6 0,60 

sb, 7 29 +32= 61 A: 4,0 0,69 

| 4) 11,0 44444 88 1,0 2,8 0,88 


Länge eine bis um etwa 30 vH größere Breite q als die Gas- 
kammer o, vgl. Abb. 3 bis 8. Bei der Bemessung der Höhe 
des Gitterwerks q ist zu überlegen, daß die erzielbare 
Vorwärmetemperatur begrenzt ist durch die Temperatur der ober- 
e>n Steinlagen, die unabhängig von der Bauart und Größe der 
Kammer hauptsächlich von der Temperatur der aus der Brennen- 
schächten in die Kammer einströmenden Abgase beeinflußt ist. 
Ist die Kammer so hoch ausgesetzt, daß das Temperaturgefälle 
zwischen den obersten Steinlagen und der vorzuwärmenden Luft- 
oder Gasmenge einen möglichst geringen Wert erreicht, so bringt 
eine weitere Erhöhung keinen wärmetechnischen Vorteil. Die Ab- 
gase verlassen die höhere Kammer wohl mit geringerer Tempe- 
ratur, geben also mehr Wärme an die Steine ab: dieses Mehr 
geht jedoch zum größten Teil durch Strahlung und Leitung an die 
Umgebung verloren. Er 

Der freie. Raum zwischen der obersten Gitterwerkstein- 
lage und dem Kammergewölbe ist etwa 0,4 bis 1,0 m hoch. Er 
soll, besonders bei größerer Kammerbreite, nicht zu niedrig sein, 
damit sich die aus den Brennerschächten strömenden Abgase gut 
über den Querschnitt verteilen. Das Kammergewölbe wird man 
vorteilhaft in halbkreisförmigem Bögen ausführen, um den Druck 
auf die Seitenwände gering zu halten. 

Die Höhe m der Kammer beeinflußt auch den Auftrieb 
des heißen Gases und der heißen Luft, der diese in den meisten 
Fällen in den Ofen befördert. Von diesem Gesichtspunkt aus 
ist eine große Höhe vorteilhaft. Bei der Wahl der Höhe sollen 
auch die Grundwasserverhältnisse berücksichtigt werden. 

Die Länge n der Kammer ist durch ihre Lage in bezug 
auf den Ofen und die Anordnung der Brenner bedingt. Tote, d. h. 
nicht dauernd bestrichene Räume sind möglichst zu vermeiden. 
Die Breite der Kammern ergibt sich nach der Wahl der Höhe 
und der Länge aus dem Rauminhalt. 


R ER Hütte, Taschenbuch für Eisenhüttenleute, 2. Aufl. Berlin 1922 2. Abschn. D 
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Eine Berechnung der Kammerabmessungen auf Grund der 
Geschwindigkeit der hindurchströmenden Luft- und Gasmenge 
ist nicht zu empfehlen, da die Strömung meist nicht in senkrechter 
oder wagerechter Richtung, sondern schräg zwischen den Unter- 
kammern und den Brennern verläuft. Die Strömungsquerschnitte 
können also nicht eindeutig angegeben werden. 

Es wird angestrengter Versuchs- und statistischer Arbeit be- 
dürfen, um das heute noch in vieler Beziehung ungeklärte Ge- 
biet des Baues und der Berechnung von Wärmespeichern wissen- 
schaftlich zu durchdringent). 

Die Wärmespeicher sind durch feuerfest ausgemauerte 
Kanäle mit den Umsteuervorrichtungen und diese durch gleiche 
Kanäle mit den Gaserzeugern bzw. der Esse verbunden. Es 
würde zu weit führen, auf die Einzelheiten dieser Teile der 
Ofenanlage einzugehen. Für den Ingenieur von großem Inter- 
esse ist auch die Frage der Verankerung des Ofens, die das 
Mauerwerk zusammenhält und Verwerfungen durch die Hitze ver- 
hindert. Weiterhin sind eingehende Betrachtungen anzustellen 
über die zum Ofenbau nötigen Stoffe und ihr Verhalten bei ver- 
schiedenen Temperaturen. 

. Die Brennstoffsorte und ihre Behandlung. 

Die Eignung der verschiedenen Brennstoffsorten für die 
Zwecke des Glasschmelzens zu prüfen, gehört nicht in den 
Rahmen dieser Ausführungen. Der Übergang von-den hochwer- 
tiren Steinkohlen zu den minderwertigen Braunkohlen unter dem 
Zwang der Verhältnisse ist im Gang. Die Erfahrungen mit der 
Vergasung minderwertiger Brennstoffsorten gestatten heute noch 
kein abschließendes Urteil. = 

In erfreulichem Maße macht sich innerhalb der Glasindustrie 
eine Abkehr von den veralteten Siemensgaserzeugern oder 
„Schüttungen“ mit Plan- und Treppenrost bemerkbar. Neuzeit- 
liche Gaserzeuger finden Eingang wpeniger infolge der 
Möglichkeit, diese Gaserzeuger zu stärkeren Leistungen heran- 
zuziehen, als vielmehr wegen der Unabhängigkeit von den Launen 
des Wetters und den geringern Brennstoffverlusten beim Asche- 
ziehen. 

In Zahlentafel 5 sind Angaben über die Gaserzeuger der 
Ofenanlagen 1 bis 4 bzw. A bis © zusammengestellt. 


Zahlentafel 5. Gaserzeuger und ihre Beanspruehung. 


Brennstoffverbrauch Schacht- ar 
(Steinkohlen 7000 keal) Gaserzeuger quersehnitt = Se 
Nr. kgaufikg : ur insge: 35.85 
tin 24h a Bauart == aneeRe) samt | Eur 
Glases <S| m m? Fr 
1 35,0 0,56 |RundschachtmitGe- 
bläsewind u. Dampf | 7 | 5,31 | 37,17| 40 
2 23,0 0,79 | Siemensgaserzeuger) 
mit natürl. Zus |11| 22 | 242 40 
3 18,5 0,80 desgl. 4 | 2,56.1:.10,241 75 
4 11,8 0,9 desgl. 5=1,.2:1521:-10,79412 246 
A 16,5 1,10 Rechteckieer 
Schachtquerschnitt | 3 | 8,08 | 
Rundschachtmit Ge- 13,92 50 
bläsewind u. Dampf | 1 | 4,63 |} 
B 13,5 1,23. | Wilsongaserzeuger | 3 | 4,44 | 13,32] 42 
© u 2,43 Saxonia-Drehrost | 1 | 531 | 5,31] 28 


Der Vergleich mit dn Beanspruchungen der Gas- 
erzeuger in andern Industrien, in denen Gaserzeuger mit Zufuhr 
von Gebläsewind und Dampf stärker verbreitet sind, zeigt, daß die 
Leistungen der Gaserzeuger weit unterhalb der Grenze der zu- 
lässigen Werte stehen. Je größer der für einen Ofen verfüg- 


bare Schachtquerschnitt der Gaserzeuger ist, um so gleichmäßiger . 


kann der Gang der letzteren gehalten werden. Der Vorgang 
des Glasschmelzens bedarf einer außerordentlichen Gleichmäßig- 
keit der Ofenführung. Treten durch Stochen oder Entschlacken 
am Gaserzeuger merkliche Veränderungen im Gasdruck und 


Das Kühlen des Glases. 
Von Dr. F. Eckert, Berlin. 


Physikalische Erscheinungen beim Abkühlen. 
Glases. Wärmefeste Gläser. Einfluß der Glasform auf den Kühlvorgang. Sonderbehandlung des optischen Plattenglases. - 


Zweck der Kühlung, 


reichenden Ausgleich innerer Spannungen durch Wärme- 

behandlung. Glas als Werkstoff wird in der Hauptsache 

durch seine Durchsichtigkeit und Härte im kalten Zustand 
und durch die Möslichkeit manniefacher Formgebung - ge- 
kennzeichnet, die durch seine Bildsamkeit bei hohen Temperaturen 
gegeben ist. Die Abkühlung von diesen hohen Temperaturen auf 
die niedrigen muß nun so geleitet werden, daß einerseits keine 
Gefahr des Zerspringens eintritt und anderseits Formänderungen 
(besonders bei Hohl- und Preßglas) vermieden werden. Der 
Übergang vom zähflüssieen in den quasi-festen Zustand geht 
beim Glase stetig vor sich, da es als unterkühlte Flüssiekeit 
keinen bestimmten Schmelzpunkt aufweist. Erstreckt sich dieser 


U: Kühlung des Glases versteht man einen praktisch hin- 


. D Herra. Preußler, „Zur Theorie und Berechnung von Wärmespeichern und 
Winderhitzern“ Breslau 1920; ferner Stahl u. Eisen 1923 8. 458. 


Eckert: Das Kühlen des Glases. 
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in dr Gaszusammensetzung ein, so ist der glatte 
trieb, besonders der ununterbrochen arbeitenden Wannenöfe 
fährdet. Um von einer Vergasung von 25 ke/m? zu einer 
100 kg/m? überzugehen, zwischen welchen Ziffern die Leistung 
in der Praxis sich meist bewegen’), muß der Winddruck 
das Sechzehnfache gesteigert werden. Wird der Winddruck | 
Gaserzeuger stark erhöht, so wird auch mehr Staub im Gas 
gerissen, auf dessen Beseitigung bei Glasschmelzöfen beson: 
großer Wert gelegt wird. Bei der geringen Beanspruchung 
Gaserzeuger in Glashütten werden die Gaskanäle auch mit R 
sicht auf die Staubablagerung sehr weit angelegt. 


Zahlentafel 6 zeigt, daß die aus den üblichen Brennsto 
hergestellten Gase im Durchschnitt denselben Heizwert ha 


Zahlentafel 6. Zusammensetzung in Volumen-Hun 
dertteilen und Heizwerte von Generatorgasaı 
verschiedenen Brennstoffen. 3 


Stein- |Rohbraun-| Braun- 

kohlen | kohlen |-Konlen- | a 
Wasserstoff H3. .| [12,0 11,3 7,5 11,0 
Sumpfgas CH, .. 2,0 06 2,0 4,0 
Schwere Kohlen- I 
wasserstoffe C„Hn 0,2 0.2 0,4 — 
Kohlenoxyd CO. .| 244 23,4 =3153 19,1 
Kohlensäure CO,. 7,0 8,8 8,5: 11,7 
Stickstoff Na... .| 544 DD 55,1 54,2 
Spez. Gew.....:| 1158 1,184 1,180 1,186 
Heizwert kcal/m3.| 1250 1034 1390 1220 


Stark weicht dagegen das Koksofengas ab mit einem gerin 
spezifischem Gewicht und einem außerordentlich hohen Heizw 
Die Verbesserung der Gasbeschaffenheit durch Dampfzu 
führt dazu, daß zu seiner Verbrennung im Ofen verhältnismäßi 
mehr Luft (Zweitluft) erforderlich ist als bei der Verbrennur 
des schlechten Gases. Infolgedessen werden an die Kammkc 
für die Vorwärmung der Luft größere Anforderungen ges 
EN wärmetechnisch der Wirkungsgrad der ganzen Anläs 
erhöht. - x 
Bautechnische Ausführung und Betriebsweise. 


Sind schon bei der Bemessung der Größen von Glasschmelz- 
öfen theoretische Überlegungen bisher hintenan gestellt worde 
so fallen sie beim Bau gänzlich fort. Die meisten Glashütten ba 
ihre Öfen selbst mit eigenen Maurerkolonnen. Die Mehr: 
der Betriebsleiter geht dabei instinktiv und unbekümmert .nac 
alten bewährten Vorbildern vor. Die Begabung des Ofenbau 
offenbart sich hauptsächlich in dem Herausfinden der geeienetsten 
Formen und Abmessungen für Gas- und Luftbrenner. Je nach 
den örtlichen Bedürfnissen entwickeln sich Liebhabereien, 
stellenweise sogar den Patentschutz erstreben. Mit dem üb 
lieferten Bauwerk sucht der Betriebsmann fertig zu werden 
übernimmt mit Widerstreben eine neue Ofenbauart, die der f£ 
schrittliche Glashüttenbesitzer einzuführen wagt. Wie e 
scharfe Betriebsüberwachung im Sinn unserer wärmewirtsch 
lichen Bestrebungen Platz gegriffen hat, so wird auch bei 
Errichtung von Öfen die Wärmeteehnik mehr als bisher zu 
achten sein. Werden die Ersparnisse am Brennstoff bei - 
ersteren durch sachgemäße Führung des Ofens erreicht, so ' 
die neuzeitliche Ofentechnik die Wirtschaftlichkeit des Ofens von 
Hause aus auf den höchsten Grad der Vollkommenheit bringen 
Dies kann aber nur geschehen, wenn wechselseitig Betriebs- und 
Bauführung verständnisvoll mit Wissenschaft und Technik in Er 
fahrungsaustausch treten. Es empfiehlt sich daher, in den eif 
zelnen Fachgruppen planmäßig wärmewirtschaftliche Unterse 
chungen nach vereinbarten Gesichtspunkten an Öfen gleicher At 
durchzuführen, um an Hand der Ergebnisse feste Richtlinie: 
für den Bau der Glasschmelzöfen aufstellen zu können. 11739] 


> 


Auftreten von Spannungen. Das „Härten“ des 


Übergang über einen großen Temperaturbereich, so spricht 
von einem „langen“, im andern Falle von einem „kurzen“ 
Für die Verarbeitung, insbesondere an der Pfeife.und La 
sind „lange“ Gläser erwünscht, die meist auch weniger Schwi 
keiten bei der Kühlung bereiten. 
Um die Art und Weise, wie die Kühlung zu leiten ist, 2 
verstehen, muß man sich die physikalischen Vorgänge vergeg 
wärtigen, die zu den innern Spannungen führen. Dabei sin 
die zeitlich vorübergehenden Spannungen, erzeugt durch das 
den Wärmeentzug bei der Abkühlung nötige Temperaturge 
von den dauernden, bleibenden Spannungen zu untersch 
Diese letzteren entstehen im allgemeinen dadurch, daß der Bi 
®) Wärmetechn. Beratungsst. d. deutschen Glasindustrio (W.B.G.), Ga 


erzeuger für industrielle Betriebe, Berlin 1921. Verlag des Vereines deutsche 
Ingenieure C 8397, S. 8u. 9. 


erad bzw. die elastischen Eigenschaften des Glases aus- 
;hen abhängig von der Temperatur sind und infolgedessen 

nungsausgleich in den einzelnen Teilen des Glases mit 
schiedenen Wärmevergangenheit dieser einzelnen Teile 


, wollen wir uns die Vorgänge bei der Abkühlung eines be- 
_ Glasstückes betrachten und das Hereinspielen der ein- 
physikalischen Eigenschaften dabei verfolgen. 
unächst befindet sich das Stück auf gleichmäßig hoher 
atur, so daß es durch und durch bildsam ist, was z. B. 
öhnlichem Spiegelglas bei etwa 800 bis 900° C der Fall 
schnelle Formgebung (Pressen und Blasen) sind noch 
emperaturen notwendig. Bei der Verarbeitung nun wird 
)berfläche durch die Berührung mit Luft oder dem Werk- 
iemlich schnell Wärme entzogen, so daß sie bald erstarrt. 
der schlechten Wärmeleitfähickeit des Glases erstreckt sich 
Zone aber nicht sehr weit ins Innere. Das Innere verliert 
ärme anfangs überhaupt 
durch Ausstrahlung als 
ı Leitung, was mit der 
ehenden Durchlässigkeit des 
s für Wärmestrahlen (bis 
8 u) im Zusammenhang 
Nach der Erstarrung 
eren Hülle ist die Form- 
beendet, und die Küh- 
uß beginnen. Ist derGegen- 
ıd von verhältnismäßig großer 
- gegenüber seiner Ober- 
B. sehr diekwandig, so 
en die erstarrten äußeren 
hten, in die gleichmäßige 
ne des Kühlofens gebracht, 
m Wärmevorrat des heiße- 
nern mehr Wärme zugeführt 
ommen, als sie zunächst nach 
abgeben. Das kann zu 
'iedererwärmung der er- 
‘Schichten bis zur Form- 
| ung des Körpers führen. 
‚la warmes Einarbeiten in die 
ühlöfen zwar meist eine not- 
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Übertrieben finden wir diesen Härtungsvorgang bei den bekannten 
-Glastränen, deren gesteigerter Spannungszustand so hoch ist, daß 
die geringste Störung des Gleichgewichtes der Oberflächenspan- 
nung durch Ritzen zu explosionsartigem Zerfall des Glases führt. 

Von Gläsern, die nicht infolge einer künstlichen Hartschicht, 
sondern wegen besonders günstiger Wahl ihrer physikalischen 
Eigenschaften große Widerstandsfähigkeit gegen schroffen Tem- 
peraturwechsel zeigen, sagt man, daß sie eine gute Temperatur- 
Widerstandsfähigkeit haben. Ich möchte hierfür lieber den Aus- 
druck Wärmefestigkeit einführen. Ein sölches wärme- 
festes Glas ist z. B. das Ignalglas der Sendlinger optischen Glas- 
werke, das besonders zu Kondensoren verwandt wird. Da Glas 
eine stärkere Druck- als Zugspannung aushält, so ist die Gefahr. 
des Zerspringens bei schroffer Abkühlung größer als bei plötz- 
licher Erwärmung. Neuerdings werden in Deutschland und 
Amerika wärmefeste gepreßte Gläser als Ersatz für feuerfestes 


Porzellan in den Handel gebracht (wie das Durax- und das 
Pyrex-Glas'). - 
Die Entspannungstemperatur. 
Die schlechte Wärmeleitfähigkeit aller Gläser ist eine 


Hauptursache für die Schwierigkeit ihrer spannunesfreien Ab- 
kühlung, da bei zu schneller Wärmeentziehung leicht ein allzu 
großes Temperaturgefälle im 
Innern entsteht. Aber auchdie Art 
der Temperaturabhängigkeit von 
der Dichte und der Plastizität 
spielt dabei eine große Rolle. Hat 
man ein Glas spannungsfrei auf 
Temperaturen gebracht, unter- 
halb deren es praktisch als 
elastischer, fester Körper zu be- 
trachten ist, so können alle Span- 
nungen, die durch Temperatur- 
gefälle und Verschiedenheit der 
Dichte noch vorhanden sind, 
als praktisch vorübergehend an- 
gesehen werden, d.h. bleibende 
Spannungen können in ein Glas 
unterhalb dieser Temperaturen 
(von etwa 250 bis 350° © „Ent- 
spannungstemperatur‘‘) durch 
irgendwelche Wärmebehandlung 
nichtmehrhereingebraehtwerden. 
Man soll daher die Kühldauer ge- 
rade Wei Annäherung an die Ent- 
spannungstemperatur genügend 
ausdehnen und Sorge tragen; daß 


ge, aber keinesfalls einehin- 
nde Bedingung für eine 
ühlung darstellt, so können 
bindung mit der eben erwähnten Erscheinung nachträg- 
 Formänderung trotzdem durch die folgende falsch aus- 
te Kühlung noch Kühlspannungen vorhanden sein, und die 
em merkwürdig erscheinenden Fehlerzeugnisse sind dann 
als der Form gebrachte und verspannte, ja zersprun- 
äser. 


0... Auftreten von Spannungen. 


Umgekehrt kann die Angst vor der Formänderung zu dem 
such einer weitgehenden Abkühlung des Gegenstandes vor dem 
ingen in den Kühlofen führen. Dann sind tiefergehende 
hten bereits in den festen Zustand übergeführt, während 
hen innen und außen noch große Temperaturunterschiede 
‘hen. Die äußeren Schichten sind bestrebt, sich schnell zu- 
menzuziehen; es treten Zugspannungen von erheblicher 
ßenordnung darin auf, und diese führen, wenn die Zerreiß- 
keit überschritten wird, ebenfalls zum Bruch. Solche über- 
: Abkühlung durch Überschreiten der Zerreißfestigkeit 
auch örtlich an einzelnen Stellen des Gegenstandes durch 
ren mit einem kalten Werkzeug oder dergl. herbeigeführt 
. Dadurch entstehen nur wenige Millimeter lange Rißchen 
Sie bilden oft den Ausgangspunkt für gefähr- 


reten bei der ersten Abkühlung des eben noch bildsamen 
es in den Außenschichten Zugspannungen auf, während das 
e Innere unter Druck .steht, so kehrt sich dies Verhältnis 
iteren Kühlungsverlauf um. Die Außenschichten erreichen 
dzustand größter Dichte zuerst und suchen das Innere 
terer Zusammenziehung zu verhindern, was innen Zugspan- 
‘ergibt, während sich die Rückwirkung auf die Außen- 
ten in Druckspannung äußert. 


 — Die Wärmefestigkeit des Glases. 

ese Druckschicht gibt dem Glaskörper eine gewisse Wider- 
iekeit gegen Temperaturwechsel und mechanische Be- 
ng. Man nennt ihre Erzeugung deshalb auch „Härten“. 
teigerte Hartschicht erzeugt de la Bastie durch Ein- 
des heißen Glaskörpers in hoch erhitztes Öl (Hartelas), 
t rief diese Erscheinung künstlich durch Überfangen 
Glas kleinerer Ausdehnung hervor (Verbundglas). 


Abb.1. Senk- und Kühlöfen. 


man das Glas vor dem Einbringen 
in den Kühlofen”’und bei der an- 
fänglichen Abkühlung nicht mehr 
als nötig verspannt. Dies geschieht vor allem auch durch eine 
langsame Abkühlung während des Übergangs vom bildsamen Zu- 
stand in die Erstarrung. 


Einfluß der Form des Glases. 


Die wenigsten Schwierigkeiten treten bei den meist dünn- 
wandigeen Hohlgläsern und dem gleichmäßig starken Tafel- 
glas auf. Preßelas mit _ seinen oft dicken und ungleichen 
Wandungen erfordert schon ein sorgfältigeres Hindurch- 
steuern zwischen der Gefahr des Zerspringens und der Form- 
änderung vor dem eigentlichen Kühlbeginn. Für die großen 
Walz- und Spiegelglasplatten, die in den Kühlöfen auf ihren 
Unterlagen eben aufliegen, kommt die Gefahr einer Formänderung 
kaum in Frage, und sie werden deshalb in der Regel von höheren 
Temperaturen aus gekühlt, so daß sie nach der Herstellung von 
vornherein nochmals gleichmäßig oberhalb der kritischen Er- 
starrungstemperatur durchgewärmt werden. Nur die Gefahr der 
„Entglasung“, die im Auskristallisieren von Kieselsäure und Sili- 
katen besteht, ist zu vermeiden. Jedes Glas hat eine untere und 
eine obere Entglasungstemperatur, unter- und oberhalb deren es 
bei noch so langem Verweilen keinerlei Kristallisationserscheinun- 
gen zeigt. . Der Entelasungsbereich muß immer mit einer gewissen 
Schnelligkeit durchschritten werden. 


Sonderbehandlung. 


Am umständlichsten sind die optischen Gläser zu kühlen, 
nicht nur weil jede einzelne Glasart ihre Sonderbehandlung ver- 
langt, sondern auch weil an das optische Glas, das in kilogramm- 
schweren, dicken, rechteckigen Platten in den Handel kommt, die 
höchsten Anforderungen in bezug auf Spannungsfreiheit gestellt 
werden müssen. Wir sehen deshalb, Abb. 1, wie das in quadra- 
tischen Schamotteformen in einem Tunnelofen erweichte Glas in 
diekwandigen Kühlöfen des Sendlinger Optischen Glaswerks -. 
Zehlendorf, aufgestapelt wird, die es erst nach vielen Wochen, 
ja Monaten und nach einem vorschriftsmäßig geregelten Tem- 
peraturabfall verläßt. Ob ein Glas gut gekühlt und spannungsfrei 
ist, erkennt man am besten in der Durchsicht im polarisierten 
Licht, da der Spannungszustand das Glas doppeltbrechend 
macht. Mit dem Nikolprisma erblickt man dann die mehr oder 
weniger verzerrten dunklen Spannungskreuze, im äußersten Fall 
sogar lebhafte Farben. [1665] 


») Vgl. dieses Heft S. 512 (Aufsatz Keppeler). 
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Die Massenherstellung von Glühlampenkolben. 
Von Direktor Dr. Georg Gehlhoff, Weißwasser. 


Form und Stoff der Glühlampenkolben. Das 


Versand. 


Einleitung. 

ei der Herstellung von- Glühlampenkolben herrschen in- 

sofern besondere Verhältnisse, als die Kolben in den Glüh- 

lampenfabriken einen Bearbeitungsgang durchmachen, 

bei dem sehr verschiedene Bedingungen zu erfüllen sind. 
Die Hauptforderung ist, daß die Bearbeitung sehr schnell vor sich 
geht. Daher muß das Glas leicht schmelzbar, nicht spröde und 
gegen schroffe Temperaturwechsel widerstandsfähig sein. In Be- 
rücksichtigung dessen müssen wiederum die Kolben möglichst 
dünnwandig sein und aus einem Glas bestehen, das eine verhält- 
nismäßig niedrige Erweichungstemperatur aufweist. 

Die einzelnen Glasteile, die in der Glühlampe miteinander 
verschmolzen werden, also Kolben, Füße, Pumpröhren, Stäbe, 
müssen in ihren physikalischen Eigenschaften aufeinander ab- 
gestimmt sein. Namentlich der Ausdehnungskoeffizient des 
Glases und die Möglichkeit guten Verschmelzens miteinander 
spielen hierbei die Hauptrolle. Nicht jedes. beliebige Metall kann 
in irgendein Glas eingeschmolzen werden, ohne dies zu zer- 
sprengen oder darin undicht zu werden. So kann man auch 
nicht zwei beliebige Gläser miteinander verschmelzen, wenn die 
‚beiden Bedingungen erfüllt werden sollen. 


Kolben in Birnenform (Deutschland). 


Außenmaßo 
a mm 3 
a b c d q h i r 
B| 44 60 30 35 35..):419;5 7- 7185 
B; 51:4 1-86 1» 45.21. 41 |=28 72 |ı2 
B3 56 80 42 45 47 25,8 7 24,5 
B; 56 80 38 45 43 25,5 7 24,5 
B; 60 90 42 45 47 27,5 7 26,5 
B; 6 90 38 45 43 2148 et 26,5 
B; 62 | 105 42 45 47 28,5 TAaTD 


Abb. 2. 
Außenmaße 
Kolben- mm 
Nr. 
a | b | c | d e | f r 

Kj 60 60 35 40 27 22,5 5 

Ka 70 70 38 43 33 | 2 6 

Ka 70 60 42 47 3 27 6 

K; 80 75 42 47 38 28 7 

K; 90 75 42 47 4 | 285 7,5 

RK 100 80 47 52 49 32 8,5 

K, 120 90 52 57 60 | 36 10 

Kg 120 150 52 57 60 36 10 

Kg 150 150 52 57 78 38,5 12,5 
EC ı0| 1590| 5 | © 90 | 415 | 14 

Kr oo lea Ir | 17 

Ka 240 150 60 65 131 50 20 


Schmelzen des Kolbenglases. 
Umfang und Bedeutung der Kolbenglasindustrie. Herstellung zu Röhren und Stäben für Glühlampen. 


Verarbeitung, Verpackung, 


Form der Glühlampenkolben. 


Für die große Masse der Glühlampen kommt die Bit ne 
oder die Kugelform in Frage. Form und Abmessungen der hau uf) 
sächlichsten in Deutschland gebräuchlichen normalisierten Typ 
geben Abb. 1 und 2, während Abb. 3 und 4 die in Amerika g 
bräuchlichen Lampen zeigen. Die sonst noch gebräuchliche 
Formen für Sonderzwecke können hier übergangen werden, d 
sie in der Hütte nieht in Massen hergestellt oder auch in d 
Glühlampenfabriken ‚von Hand“ aus Glasrohren geblasen we 
den. So wird z. B. auch die bekannte kleine Taschenlampe au 
Rohr angefertigt. | 


I 
| 


Am Rohkolben, wie er aus der Hütte kommt, sind folgen 
Einzelheiten zu unterscheiden, vergl. Abb. 5: Kappe, Wuls 
Hals, Brust, Körper und Kopf. 

Die Kappe wird durch Absprengen vom Nabel getremn 
der an der Pfeife bleibt. Da der Durchmesser der Pfeife e 
heblich kleiner als der des Kolbenhalses ist, muß die Kappe sic 
zum Nabeldurchmesser verjüngen. 


Der Wulst ist eine in der Praxis mehr oder wenigt 
scharf ausgeblasene Erweiterung. Er dient zum Absprengen 
Kappe in der Glühlampenfabrik durch Erhitzen und Abschreckei 

Der Hals ist derjenige Teil, in welchem in der Glühlampe 
fabrik der Kolben mit dem tellerförmig ausgedrehten. Fuß ol 
verschmolzen wird. Der nicht gebrauchte Teil des Halses, 
Kappe und der Nabel wandern in die Hütte zurück und we de 
dort als Brockenzusatz wieder eingeschmolzen. 2 

Die Brust bezeichnet den Übergang vom zylinderföru ze 
Hals in den erweiterten Körper. Diese Stelle ist namentlich R 
Kugeln gefährdet und neigt zu dem lästigen „Abringeln“, | 
gegen ‘bisher noch 'kein Mittel gefunden worden ist. Auch i 

1 


Kolben in Birnenform(S-Tyne, Amerika) 


1 
Be - Abmessungen 


Bezeichnung engl. Zoll 
SERERIE 
SuPı 13, | 1125 | 1,597 | 2,784. 
Sir Qı lg 1,312 j 1,780 3,403 di 
SL, 2, | 1,312 | 1,780 | 3,936 
S Pı 2. | 1,312 | 1,780 | 3,989 
S„Hı 3%, | 1437 | 1,950 | 6,158 


Kolben in Kugelform (PS-Type, Amerika), 


Abb. 4. 


e Abmessungen 
Bezeichnung engl. Zoll 
a | [7) ec d | c | F 
PS | 2% | 1125 | 1,597 | 2,776 | 1,649 | 1,105 
SoEs | 8% | 1187 | 1611 | 3,097 | 2015.| 1,105 

PS% J allg 1,187 .| 1,611 | 3,659 | 23,515: | 1,105: 
PSyKa | 3% | 1375 | 1,866 | 3.496 | 2,678 | 1141 
PS»Ds | 3% | 1,562 | 23120 | 4.272 | 3,088 | 1.141 
PS 43/5 \ 1,562 | 2,120 | 5,209 | 3,023 | 1.141 
PS O4 6) 1,562 | 2,120 | 6,147 | 4,898 | 1,141 
PS; Ba 61%, | 2,250 | 3,054 | 7,802 | 3,99 ‚654 


Kopf ist eine gefährdete Stelle. da hier 
das Pumpröhrchen zum Entlüften der 
fertigen Glühlampe angesetzt wird. 

Die Dicke der Glaswandung nimmt 
von der Kappe bis zum Kopf ab. Sie 
beträgt im Körper nur einige Zehntel 
Millimeter. Ein Glühlampenkolben ist 
also ein recht zerbrechlicher Gegen- 
stand, und man kann sich vorstellen, 
daß die Handhabung, Verpackung und 
Beförderung nicht ohne bemerkens- 
werten Bruch abgeht. 


Material der Kolben” 


Die oben erwähnte Notwendigkeit, 
ein Glas von niedriger Erweichungs- 
temperatur zu benutzen, hat zur all- 
gemeinen Verwendung eines Bleiglases 
mit einer genügenden Menge von Al- 
kalien geführt. Der Bleigehalt hat im 


r Laufe der Jahre verschiedene 
- Frap Schwankungen durchgemacht. Mate- 
.5. Rohkolben. rialknappheit, namentlich im Kriege, 


3 N zwang häufig zu weitzehender Ver- 
ng des Gehaltes an dem teuren Bleioxyd. Anderseits 
‚die fertigen Glühlampen auch eine bestimmte Lagerfähig- 
und Unempfindlichkeit gegen den Versand über See haben, 
ß man mit dem Sodagehalt nicht beliebig heraufgehen kann. 
eigehalt der meisten Kolbengläser liegt etwa zwischen 
d 30 vH, auf die Oxyde bezogen. Folgende. Analyse gibt 
spiel der Zusammensetzung: 


'PbO...| N%0 R,O AROs DE, 
| 3 | und F& 0; 
615 I 36 | -s8 | 5,3 | 08 | 100 


Aluminiumoxyd und Eisenoxyd sind hinzukommende Be- 
eile, neben ‘denen häufig Kalziumoxyd in geringer Menge 
erunreinigung auftritt. Die Analyse entspricht folgendem 
nzesatz in Pfunden: 


Sand Mennige | Soda Pottasche 


150 | 59 | 37 | 19,5 


‚e man sieht, fehlen im Gemengesatz Tonerde und Eisenoxyd. 
ann daraus schließen, daß geringe Verunreinigungen keine 
liche Rolle spielen; dies trifft namentlich auch auf den 
engehalt des Sandes zu. Eine bei der geringen Glasdicke 
ins Gewicht fallende, hieraus entspringende Eisenfärbung 
durch Zusatz eines der bekannten Entfärbungsmittel be- 
. Das Gemenge wird in der üblichen Weise nach Ab- 
der einzelnen Teile durch Krücken oder in der Trommel 
t, mit Brocken versetzt und in den Hafen eingetragen. 
Der Anteil der dem Gemenge. zugesetzten Brocken richtet 
ach dem zur Verfügung stehenden Abfall, bestehend aus 
erhaften Kolben aus der Fabrikation, Bruch, abgeschlagenen 
und aus dem Abfall der Glühlampenfabriken. Natürlich 
en nur Brocken der gleichen Zusammensetzung, wie sie 
olbenglas hat, in Frage. Brocken andrer Zusammensetzung 
n zu schlechten und unverarbeitbaren Schmelzen führen. 
ndere ist bei dem Abfall aus den Glühlampenfabriken auf 
und Sockelreste zu achten. Haben die Brocken längere 
m Freien gelagert, so müssen sie vor der Verwendung ge- 
chen und so von Staub und Kohle befreit werden. Allzu 
_ oder- sperrige Brocken, wie z. B. ganze Kolben, werden 
sckmäßig vorher zerschlagen. 
Weitere Brocken fallen an aus verdorbenen, z. B. nicht ge- 
rien Schmelzen, ausgelaufenen Häfen usw., deren Inhalt 
geschöpft und gefrittet wird. Doch sollte dies bei einer ord- 
ıgsmäßigen Herstellung immer nur ein geringer Hundertteil 
anfallenden Brocken sein. 


Das Schmelzen des Kolbenglases. 


as Schmelzverfahren des Kolbenglases ist das bei andern 
mn übliche. Die Schmelzzeit richtet sich nach der Arbeit- 
Vom Schluß bis zum Wiederbeginn der Arbeitzeit der Glas- 
er muß der Ofen aufgetempert, das Glas geschmolzen, ge- 
sen, geläutert und fertig gemacht sein. Hierfür stehen bei der 
ügen achtstündigen (bis 1918 zehnstündigen) Arbeitzeit unter 
ücksichtigung der Pausen rd. 12 h zur Verfügung, was voll- 
Imen ausreicht. 
an könnte auch an einen ununterbrochenen Betrieb denken. 
hat der Wannenbetrieb bei Bleiglas schlechte Erfahrungen 
zt, da sich bei längerem Stehen das Glas entmischt, ein 
heres Glas am Boden sammelt und ein bleiärmeres oben 
. Das ist an und für sich schon ein Fehler, der aber 
s infolge des unvermeidlichen Durcheinandermischens 
Schichten wechselnden Bleigehaltes zur Bildung von 
en und Winden und zum Unbrauchbarwerden der Kolben 
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Daher ist in der Kolbenherstellung allgemein der Hafen- 
betrieb üblich, und zwar, auch wieder der Eigenart des ver- 
wendeten Materials und der gebotenen Eile des Schmelzverfahrens 
entsprechend, die Verwendung offener Häfen. Das Material (Ge- 
menge zuzüglich der Brocken) wird in der üblichen Weise ie 
nach dem vorher übrigzebliebenen Hafeninhalt mehrere Male ein- 
gelegt, niedergeschmolzen, geblasen, geläutert. Dabei ist auf 
eines zu achten: Vermeidung einer reduzierender Flamme, da 
dann metallisches Blei ausfällt, das den Hafen schnell auslöchert 
oder durchfrißt. Das Gemenge schmilzt verhältnismäßig leicht und 
bedarf nicht sehr hoher Ofentemperaturen (1350° bis 1400° €). 

Als Häfen werden normale, etwas breitere als hohe Behälter 
von 200 bis 300 kg Inhalt verwandt, die im Laufe einiger Wochen 
vcm Glas aufgelöst werden und rechtzeitig erneuert werden 
müssen. Durch die Hafenauflösung und das wiederholte Ein- 
schmelzen der Brocken reichert sich das Glas an Tonerde an; 
hierin liegt der Grund für die allgemein verbreitete Anschauung 
der Glasarbeiter, daß mehrfach geschmolzenes Glas „hart“ und 
„kurz“ wird. Jedoch geht bei tonerdefreien Ausgangstoffen und 
nicht übermäßigem Zusatz von Brocken der Tonerdegehalt nicht 
über 0,5 vH. 

Bei der neuzeitlichen Kolbenherstellung werden nur Mehr- 
hafenöfen meist langgestreckter Form benutzt; Öfen von 6 bis 
10 großen Häfen bezeichnen die übliche Größe. Abb. 6 zeirt 
die Hafeneinteilung bei einem Ofen mit acht Häfen, Abb. 7 bei 
einem solchen mit zehn Häfen. St bedeutet die sogenannten 
Steuerhäfen, E die Eckhäfen, $ die Seitenhäfen. Die Steuer- und 
Eckhäfen werden. zur Kolbenherstellung, die Seitenhäfen zum 
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Abb. 7. 


Abb.6. Einteilung eines Ofens 
mit 8 Häfen. 


St Steuerhafen. 


Einteilung eines Ofens 
mit 10 Häfen. 


E Eckhafen. S Seitenhafen. 


Röhren- und Stabziehen benutzt, da an diese Häfen infolge Platz- 
mangels nicht genug Kolbenmacher gestellt werden können. und 
die Kolbenherstellung an diesen daher unwirtschaftlich wäre. 
Anders beim Röhrenziehen, wo ein oder zwei Röhrenzieher große 
Glasmengen bewältigen. Diese Röhrenhäfen sind daher auch im 
allgemeinen größer (350 bis 450 kg Inhalt). 

Was die Ofenkonstruktion selbst anbelangt, so spielt diese 
keine große Rolle. Allgemein üblich ist die Regenerativfeuerung 
mit Wechselkammern; im übrigen kann man ebensogut Bütten- 
wie Schlitzöfen verwenden. 

Ebenso wenig wie an die ÖOfenkonstruktion stellt das 
Schmelzen des Kolbenglases an den Gaserzeuger und den Heiz- 
stoff besondere Anforderungen. Man kann offene oder ze- 
schlossene Gaserzeuger, solche mit Plan-, Treppen- oder Dreh- 
rost verwenden. Als Heizstoff kann man Rohbraunkohlen, Sieb- 
kohlen, Briketis oder Steinkohlen benutzen, natürlich in Gas- 
erzeugern, deren Konstruktion dem Brennstoff angepaßt ist. So 
werden in der Lausitz, wo die Kolbenherstellung zu Hause ist, ent- 
sprechend dem dortigen Kohlenvorkommen fast ausschließlich 
Rohbraunkohlen verfeuert, selbstverständlich unter Anwendung 
derjenigen Sorgfalt, die auch sonst beim Verwenden von Roh- 
braunkohlen, insbesondere solchen von mulmiger Beschaffenheit, 
im Glashüttenbetrieb angebracht ist. Berücksichtigt man die 
verhältnismäßig niedrige Ofentemperatur, die das Kolbenglas er- 
fordert, so wird man die Kolbenherstellung als ein geradezu 
ideales Anwendungsgebiet für unsere nicht sehr hochwertigen 
50 bis 60 vH Wasser enthaltenden. Braunkohlen bezeichnen 
müssen. Allerdings spielen die Verkehrswege bei dem mitzu- 
schleppenden großen Ballast an Wasser eine wichtige Rolle. 


Verarbeitung des Kolbenglases, 


Die große Masse der kleinen und mittelgroßen Kolben wird 
in einem Zuge geblasen, während die größeren Kolben über den 
Külbel gearbeitet werden; d.h. es wird mit dem beim ersten 
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Eintauchen gefaßten Glas zunächst‘ eine kleine Kugel geblasen, 
diese zum Anfangen einer größeren Glasmasse benutzt und dann 
der große Kolben geblasen. 

Aus dieser einleitenden Bemerkung geht schon hervor, daß 
die Kolben mit der Hand gearbeitet und ohne Maschinen geblasen 
werden. Es mag sofort die Frage gestellt werden, warum man 
nicht schon selbsttätige Maschinen zur Herstellung der Millionen 
in Deutschland erzeugten Kolben gebaut hat. Dies ist auf dem 
Wege über die Flaschenblasmaschine (Owens) bereits geschehen, 
und die Westlake-Maschine ist in Amerika ziemlich 
stark verbreitet. Jedoch arbeitet bis heute noch diese Maschine 
teurer und schlechter als die Menschenkraft, wenngleich zuzu- 
geben ist, daß sie in den 
letzten Jahren Fortschritte 
gemacht hat und geeignet ist, 
mit einer Tagesleistung von 
rd. 40 000 Kolben in 24 h eine 
Menge menschlicher Arbeits- 
kraft in einer nicht gerade 
leichten Tätigkeit zu ersetzen. 
Billiger arbeitet die Westlake- 


Maschine auch in Amerika 
bisher wohl kaum, soweit 
uns in Deutschland. zuver- 


lässige Angaben darüber zu- 
gänglich sind. 


In Deutschland also 
werden bislang noch alle 
Kolben im Handbetrieb her- 


gestellt. Das normale Gerät 
hierfür ist die übliche Glas- 
macherpfeife, wie sich denn 
auch das Blasen eines 
3echers oder eines Fläsch- 
chens kaum in irgend etwas 
von dem eines Kolbens unter- 
scheidet; nur die sehr geringe 
Wanddicke ist zu - berück- 
sichtigen. 

Geformt werden dieKolben 
vusschließlich in Eisenformen, 
die in Hälften aufklappbar sind. Da die Kolben recht glatt 
und blank sein sollen, werden die Formen immer mit einer be- 
sonderen Paste geschmiert und vor dem Einführen des zu for- 
menden Glases naß ‘gemacht. Der durch das rotglühende Glas 
srzeuste Wasserdampf verhindert das Anliegen des Glases an 
der Wandung und gibt dem Kolben hohen Glanz. 

Nach dem Fertigblasen in der Form werden die Kolben 
zwischen dem Nabel und der Brust abgesprenst, auf -einen 
Rechen gelegt und von hier durch einen Sortierer nach Prüfen 
und Ausscheiden fehlerhafter Stücke weitergegeben. Das Kühlen 


Abb. ®&. 


der Kolben ist wegen ihrer Dünnwandigkeit weder möglich noch. 


nötig; glücklicherweise, denn es wäre auch bei der riesenhaften 
Erzeugung nur schwer zu bewältigen. 

An einem Hafen arbeiten, je nach _ Kolbengröße, mehrere 
Arbeiter, und zwar bis zu zehn, von denen je fünf an einer Form 
blasen. Normal beträgt die Besetzung eines mittelgroßen Kolben- 
ofens 50 bis 60 Arbeiter, wenn kleine bis mittelgroße Kolben 
an diesem geblasen werden. Die achtstündige Tagesleistung eines 
Kolbenmachers beträgt bei mitteleroßen "Typen rd. 600 Kolben 
brauchbarer Beschaffenheit. Bei einem mittleren Gewicht von 


rd. 60 °g für den Rohkolben arbeitet also ein Glasbläser 35 bis 


Bei kleinen Typen wird dessen Inhalt also 
Abb. 8 gibt ein anschauliches Bild der 


40 kg aus dem Hafen. 
nicht voll erschöpft. 
Kolbenherstellung. 
Verpackung und Versand der Kolben. 
Die kleinen und mittleren Kolben werden zwischen Papier 


und Lagen von -Wellpapre fest in Harasse von rd. 0,80 X 0,80 X, 


0,70 m gepackt. Ein solcher enthält bis zu 1000 Kolben. - Große 
Birnen werden in Langestroh eingebunden, große Kugeln in 
Papier gewickelt und unmittelbar in einen mit Stroh ausgekleideten 
eeschlossenen Wagen gepackt. Der Bruch beim Packen und 
Versenden beträgt bei sachgemäßer Verpackung 2 bis 3 vH. _ 

Die Packstoffe werden natürlich - wiederholt verwendet. 
In Amerika ist man: dazu übergegangen, die kleinen und mittel- 
eroßen Rohkolben in feste Kartons zu packen, die von der Glüh- 
lampenfabrik zum Weiterversand der fertigen Glühlampen ver’ 
wandt werden. Diese Art der Verpackung kehrt also nicht in 
die Glashütte zurück. 

Beim Schluß der Arbeit tragen die Arbeiter die während des 
Tages hergestellten Kolben auf den Packboden. ‘Hier werden 
die Kolben am folgenden Tage nach nochmaliger Überprüfung 
sämtlich. verpackt und- auf den Weg gebracht, da bei den sehr 
großen Mengen eine Lagerhaltung unmöglich ist. Es wird dar- 
auf gesehen, daß auch in der Verpackung die Erzeugnisse der 
einzelnen Arbeiter getrennt gehalten werden, damit—-man bei 
etwaicem, in der Glühlampenfabrik auftretenden Ausschuß zur 
Quelle des Übels gelangen kann. 


Gehlhoff: Die Massenherstellung von Glühlampenkolben. 


Blasen der Glühlampenkolben. 


-daß 
- werden können. Man ist daher den Weg gegangen, das Fußri 
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Umfang und Bedeutung der Kolbenglasindustrie, 

Die Zahl der mit der Kolbenherstellung beschäftigten 
beträgt zurzeit etwa 4000. In Deutschland werden heute 
etwa 250 Mill. Kolben mit einem Werte von etwa 12 Mil 
mark hergestellt. Hiervon werden schätzungsweise 80 


Deutschland weiterverarbeitet und in ein hochveredeltes 
nis, in Glühlampen, verwandelt, wovon wieder ein sehr 
Teil ins Ausland geht, so daß die Herstellung von Glühla 
kolben ein wichtiges Glied der deutschen Volkswirtscha 
Jedoch können nicht alle Rohstoffe im Inlande gedeckt 
ein erheblicher Teil des wertvollen Bleies muß, namentli 
dem Abschneiden der wichtigsten 


Bleigruben in Obersch 
aus dem Auslande 
werden. E 
Aus dieser Erwägu 
aus hat man wieder 
sucht, den Bleigehalt 
benglases zu vermind 
'ı ganz fortzulassen ohn 
dings bisher zu einwandfr 
Ergebnissen gelanet zu 
Der Grund hierfür liegt 
sächlich darin, daß in D: 
land sehr hohe Anforde; 
an die Güte und Schöi 
Kolben gestellt werden. 
kann man in Deutschlan 
gen des ständig gesu 
Verbrennungswertes 
Leuchtgases, auf das di 
lampenfabriken ange 
sind, auf den Bleigehal 
sentlichen Bestandteil 
zielungniedrigerErwei 
temperaturen nicht ver 
Die Heimat der G 
penkolben-Herstellung 
‚hervorragendste Sitz 
Lausitz (Weißwasser, 
- Görlitz usw.), wo sie vo 
 raldirektor Krebs ein 
und in gleichem Schritt mit der Verbesserung der Glühlam 
hoher Vollkommenheit gebracht worden ist. Die Erz 
wächst von Jahr zu Jahr. z E 5 E 
Herstellung von Röhren und Stäben für Glühlampen 
Außer den Glühlampenkolben spielen Röhren und 
als Glasteile.in der fertigen Glühlampe eine große Rolle 
Rohr von einem durch die Glühlampentype bestimmten Di 
messer und von bestimmter Länge dient dazu, um an dem 
Ende die Stromdurchführung aufzunehmen und am andern 
nach dem Ausdrehen eines Tellers die Verbindung mit de 
ben herzustellen, wie in Abb. 5 dargestellt. Ein Stab, der 
der Durchschmelzquetschung angeschmolzen ist, dient als "DI 
der Halter, die ihrerseits die Glühfäden tragen, wobei die Hit 
in die linsenförmigen Verdiekungen der Stäbe eingeschmolzen ') 
den, und zwar so, daß sie voneinander durch Glas isolie 
An das „Fußrohrglas“ wird die Anforderung gestellt, 
es sich mit dem Kolbenglas gut und dicht verschmelzen läßı 
die Stromdurchführungs-Drähte luftdicht eingeschm 


glas aus demselben Glas zu machen, aus dem der Kolb 
steht, und den Ausdehnungskoeffizienten der #tromdu 
rungs-Drähte dem Ausdehnungskoeffizienten des Fußroh 
anzupassen. : - E 
Als Stengelglas werden verschiedene Gläser benut 
bleihaltiges Kolbenglas oder Thüringer Glas oder auch sec 
schmelzbare Gläser, insbesondere für gasgefüllte Lampen 
Kerzenstärke, bei denen die Stengel durch Strahlung un 
vektion stark erhitzt werden. In diesem Falle braucht man 
lich zwischen dem obern Teile des Stengels aus schwerer S 
barem Glas und dem Fußrohr geeignete Zwischengläser, um! 
dem Ausdehnungskoeffizienten des Fußrohrglases zu d 
schwer schmelzbaren Gläser überzugehen, die dem Ausde 
koeffizienten des Materials der Halter (Molybdändraht) ak 
paßt sind. In Frage ‚kommen hier Resistoglas, Wolfram 
Jena 16IH usw. : 
Das Arbeitsverfahren zur Herstellung der Röhren und 
ist das gewöhnliche. Sie werden mit der Hand in 100 bis 
langen Röhrenziehbahnen gezogen, deren Fußboden mit H 
‚lest ist, wobei die Röhrenzieher innerhalb bestimmter 
eine bemerkenswerte Arbeitsgenauiekeit erreichen. Die 
und Stäbe werden natürlich gleichfalls nicht gekühlt; 
een wird bisweilen. der fertige Fuß mit dem eingeschm 
Draht einem Glühverfahren unterworfen, namentlich be 
kerzigen Lampen, bei denen das Fußrohr bereits erhebli 
dehnung und Wanddicke haben muß. . 
Ei In neuerer Zeit ist man dazu übergegangen, Röh 
Stäbe auf maschinellem Wege mit großer Genauiekeit zu zie) 
worüber. aber größere Erfahrungen noch nicht vorliege 
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bedeutende Rolle. Zwischen den einfachen Anfängen der 
unst im alten Ägypten und der maschinellen Glasherstellung 
t liegen Erzeugnisse menschlichen Gewerbefleißes, wie sie 
rellen Entwicklung eines andern Werkstoffes kaum wieder- 
nd. Wäre Glas nicht: zerbrechlich, so müßte es als die 
e. Masse bezeichnet werden. Seine vielseitigen Eigenschaften 
, Durchsichtigkeit und reger Farbenwechsel, Möglichkeit ver- 
* Formbehandlung im flüssigen Zustand (Ziehen, Blasen, 
ießen) und nach dem Erstarren (Schneiden, Schleifen, Polieren, 
dieren), führen eine weitverzweigte Einteilung der Industrie 
ppen zur Glaserzeugung und Glasverarbeitung mit sich, die 
er und künstlerischer Beziehung auch für Handel und Ver- 
von außerordentlichem Anreiz ist. Der Umstand, daß sich 
indischen Rohstoffen und Kohlen allein Ausfuhrwerte schaffen 
bringt die Glasindustrie auch volkswirtschaftlich bei unsrer Ver- 
zu einer besonderen Bedeutung. 


"günstige und gehobene Stellung im Bereiche der erzeugenden 
ıen verlangt, daß die Glasindustrie mehr als bisher durch Ver- 
der Betriebtechnik, Steigerung der Güte und des künstle- 
Wertes ihrer Gebilde ihre ganze Tätigkeit auf den Fortschritt 
"Solange das Rezept des Alchimisten und die Geschicklichkeit 
isers allein die Hauptgrundlage der Industrie waren, spielten 
ntnisse des Chemikers oder Physikers und das Rüstzeug des 
tlichen Teehnikers nur eine untergeordnete Rolle. Setzte in: 
dustrie die exakte wissenschaftliche Forschung schon früh- 
o haben an Stelle der tausendjährigen Überlieferung bei der 
e wissenschaftlieh-technische Arbeiten nur zaghaft und ver- 
nahme gefunden. Über Geheimniskrämerei, Kurzsichtigkeit 
f Preispolitik eingestelltes Syndikatswesen hinweg hat auch 
he Glasindustrielle eine neue Entwicklungsbahn ' beschritten, 
usland stellenweise bereits unter Vorsprung eingeschlagen 


rieb, auf sich selbst gestellt und ohne Verbindung mit den 
er Teehnik, ins Stocken gerät. Nur reges Zusammenarbeiten 
senschaft, Technik und Praxis kann im bevorstehenden Wett- 
uf dem Weltmarkt unsrer heimischen Glasindustrie die führende 
erhalten. - 

n Gedanken kräftig zu fördern, ist mit die Aufgabe unsres 
en Fachheftes. Der erste Aufsatz gibt in der umfassenden 
& der Aufgaben und Ziele unsrer Glastechnik ein Bild. von 
rigen Fortschritten und dem wissenschaftlichen Rüstzeug, dem 
ndustrie ihre Entwicklung verdankt, und das die Grundlage 
ukunft bilden muß. In den folgenden Aufsätzen, werden die 
ısten Abschnitte der Glaserzeugung und Glasbearbeitung be- 
indem eine neuzeitliche Einrichtung einer Tafelglashütte där- 
und an Beispielen die Entwicklung der Glasschmelzöfen sowie 
htungen zu der sehr wichtigen Kühlung des Glases geschilde:t 
Zum Schluß wird die Herstellung eines unsrer wichtigsten Er- 
) ämlich der Glühlampenkolben unter Berücksichtigung ame- 
scher Verhältnisse und Erfahrungen, behandelt. 

> Rundschau bringt ‚einige weitere Beispiele aus dem wissen- 
hen und technischen Arbeitsgebiet der Glastechnik, während 
rbeiten der wichtigen Frage des glastechnischen Bildungswesens 
sind, deren Bedeutung für das Wohl und Wehe unsrer Glas- 
‘wir wohl nicht hoch genug anschlagen können. Die Wirt- 
he Umschau behandelt Entwieklung, Organisation und Wirt- 
ige der deutschen Glasindustrie. [M 427] 


inriehtung des Hochschulunterrichts 
rt ir-Glastfachleute. 


wenn die Frage erwogen wird, den Hochschulunterricht den 
'n Bedürfnissen einer bestimmten Industrie anzupasten oder gar 
Sonderfachausbildung für diese einzurichten, zeigt -sich zwischen 
erungen der Empiriker und denen der Akademiker ein starker 
‘besonders dann, wenn eine solche Industrie noch vielfach in 
pirie steckt. Dies ist natürlich und in der Arbeitsweise des 


äüßig erworben’ hat, dem ist es undenkbar, auf anderem Wege zum 
ommen, und er hat auch die größten Schwierigkeiten, über 
m Lehrherrn Vererbte hirauszuwachsen. Für denjenigen, der 
ollkommene wissenschaftliche Ausbildung besitzt, ist es leichter, 
chiedenen Erscheinungen, die einem Herstellungsverfahren zu- 
egen, in ihren Ursachen zu erfassen, Fehlerquellen aufzudecken 
zur Besserung zu finden. 

der Einleitung seines Buches „Industrielle Heizung“ belegt der 
‚französische Physiko-Chemiker Le Chatelier!), dem wir 
e technisch wichtiger Erkenntnisse verdanken, diesen Gegen- 
h die Beispiele von Bessemer und Wilhelm Siemens. 
emer war, wie er sich ausdrückt, eine Werkmeisternatur, der 
on Erfindungsgedanken steckte und der sich in einer ganzen Reihe 
tebieten als Erfinder betätigte. Überall war er erfolglos, weil 
s Urteil über die Ausführbarkeit und die Grundlagen zur Durch- 


gl. das vorliegende Heft 8.52%. - 


Rundschau. 


- Geschichte der ältesten Technik spielt das Glas neben dem. 


 Erfreulicherweise hat die Einsicht Platz gegriffen, daß der ein- 


"begründet. Wer seine Kenntnisse und Erfahrungen rein band- - 


521 


Be REUNDS-CHAU. 


bildung seiner Erfindungsgedanken fehlten. In einem selten langen und 
sehr arbeitsreichen Leben hat er nur in dem einen Fall des nach ihm 
benannten Verfahrens einen glücklichen Griff getan, dessen Gelingen 
außerdem noch ohne die Mitarbeit eines voll ausgebildeten Hüttenmannes 
sehr unsicher gewesen wäre. Siemens war mathematisch und tech- 
nisch durchgebildet. Infolgedessen gelangen ihm eine Reihe von wich- 
tigen Erfindungen und die für die Entwicklung der Eisen- und Glasindu- 
strie so bedeutsame Einführung der. Regenerativ-Feuerung, der Erfin- 
dung seines Bruders Friedrich Siemens, ohne weiteres. Man 
kann sagen, daß mit der ersten Einführung des Regenerativofens so- 
gleich etwas Fertiges, für die Technik Brauchbares geschaffen war. 
Diese Leistung war nur möglich, weil sich hier mit dem hellseherischen 
Instinkt des Erfinders gleichzeitig das theoretische Rüstzeug verband, 
dem Erfindungsgedanken die technisch erfolgreiche Ausführung zu geben. 

Man kann sagen, daß Le Chatelier durch diese Beispiele und 
besonders auch durch die Wahl der Personen in treffender Weise den 
Unterschied zwischen der alten englischen, das Handwerksmäßige stark 
betonenden Ausbildungsweise des Technikers und der deutschen, auf 
gründliche wissenschaftliche Ausbildung gegründeten Unterrichts- und 
Arbeitsweise zum Ausdruck bringt. An dieser Stelle solche Gedanken 
erneut zu äußern, fürchtet man beinahe, ist doch allgemein anerkannt, 
daß eben der ungeheuer rasche Fortschritt vieler deutscher Industrien 
gerade auf diese Unterrichts-- und Arbeitsweise zurückzuführen ist. Es 
ist ein erfreuliches Zeichen, daß sich diese Auffassung auch mehr und 
mehr in der Glasindustrie durchzusetzen beginnt, wenn auch nicht, 
ohne bei einzelnen Zweigen auf Widerstand zu stoßen. 


Wenn aber. besondere Ausbildungsformen für die Glasfachleute ge- 
schaffen werden sollen, dann ergibt eben jene Erfahrung, daß das Ein- 
arbeiten und das erfolgreiche Wirken um so mehr erleichtert wird, je 
mehr. wissenschaftliche Grundlagen dem Studieren- 
den gegeben werden... Eine Ausbildung, die sich auf die Mitteilung von 
Tatsachen und die Beschreibung von Anlagen beschränkt, führt uns 
nicht weiter. Das Ziel des Unterrichts muß sein, den Studierenden zu 
befähigen, selbständig wissenschaftlich zu arbeiten, 
d. h. für eine gegebene Aufgabe die Summe der ihr zugrunde liegenden 
Erscheinungen in ihrem Zusammenhang planmäßig aufzuklären und ihre 
Abhängigkeit von äußeren Bedingungen so festzustellen, daß der Vor- 
gang technisch beherrschbar wird. Dies ist Aufgabe des Hochschulunter- 
richts an sich. Es ist aber natürlich besonders fördernd, wenn die Metho- 
dik des wissenschaftlichen Arbeitens an Gegenständen und Aufgaben der 
Glasindustrie geübt und betrieben wird. Um dies zu ermöglichen, ist die 
Einriehtung unserer Laboratorien zu ergänzen, um den Unterricht den 
Bedürfnissen der Praxis anpassen zu können. 

Das Gefüge und der Umfang der Werkstätten sind in den einzelnen 
Zweigen der Glasindustrie sehr verschiedenartig. Eine Reihe von Einzel- 
zweigen, wie die Hohlglas- und die Fensterglasindustrie, weisen zahl- 
reiche Betriebe auf, die ohne mechanischen Antrieb sind. Auf der 
andern Seite arbeitet die Spiegelglasindustrie beinahe durchweg im 
größten Maßstabe,. was in allen Teilen des Herstellungsganges die Ver- 
wendung mechanischer Kräfte erfordert. Insofern ist es schwer, den 
Lehrplan in enger Anpassung. an die Bedürfnisse, die die einzelne Fabrik 
an ihre technischen Angestellten stellt, einzurichten. Es muß auch be- 
rücksichtigt werden, daß der Bedarf an. solchen Angestellten nicht 
dauernd und gleichmäßig so groß ist, daß jahraus jahrein eine gewisse 


‚Anzahl von Studierenden, die sich ganz besonders für glashütten-tech- 


nische Zwecke ausgebildet hätten, regelmäßig in der Glasindustrie unter- 
gebracht werden kann. Es ist deshalb wichtig, diesen Studierenden 
cine. solche Ausbildung zu geben, daß sie in ähnlich gearteten Industrien 
wie der Tonindustrie, der anorganisch-chemischen Industrie und ge- 
wissen Zweigen der Hüttenindustrie unterkommen können. 

Das ist auch dürchaus möglich, da die hauptsächlichen Grundlagen 
für diese Gebiete gemeinsam sind. Unter den Wissenszweigen, die das 
Arbeiten in der Glasindustrie erleichtern, bieten diejenigen, welche die 
stofflichen Eigenschaften des Glases betreffen, die größeren Schwierig- 
keiten. Das Verständnis für Chemie und Physik erfordert das Ein- 
fühlen und die Aufnahme von Vorstellungen, die nicht ohne weiteres 
dureh die greifbare Anschauung vermittelt werden können. Es erfor- 
dert infolgedessen eine längere Beschäftigung mit den Gegenständen, 
die durch das Arbeiten -in den Laboratorien vertieft werden muß. 

Es ist weiter. wichtige, daß auf der Grundlage‘ allgemeiner che- 
mischer, physikalischer und physikalisch-chemischer Kenntnisse Labo- 
ratoriumsübungen aufgebaut werden, die den. Studierenden in einfacher 
Weise mit den besonderen Arbeitsverfahren der Glasindustrie, insbe- 
sondere der Betriebsüberwachung, vertraut machen. Diese Arheiten 
wären in dem keramischen und glastechnischen Praktikum zusammen- 
zufassen. Dazu sind die Laboratoriumseinrichtungen einzelner Hoch- 
schulen so zu ergänzen, daß wir allmählich zu Glastechnischen In- 
stituten kommen. 

Außerdem ist es notwendig, die Brennstoffkunde, die Feuerunzs- 
technik und den industriellen Ofenbau stärker zu betonen, wie auch 
dem Maschinenwesen größere Beachtung als bei der normalen Ausbil- 
dung für technische: Chemie zu schenken ist. Der Schlußstein in der 
Ausbildung hat in einer aus dem Gebiete der Glasindustrie zu wählen- 
den Diplomarbeit zu bestehen, die Gelegenheit gibt, die während des 
Studiums gewonnenen Kenntnisse in der selbständigen wissenschaftlichen 
Bearbeitung einer Aufgabe anzuwenden, auszubauen und zu vertiefen. Für 
denjenigen, welcher über ausreichende Begabung, Zeit und Mittel verfügt, 


kann die Ausbildung noch durch die Bearbeitung einer glastechnischen 
Aufgabe zum Zwecke der Doktorpromotion vervollkommnet werden, die 
dem Doktoranden noch größere Fertigkeit in der selbständigen .Be- 
meisterung seiner Aufgabe gibt. R 

Diese Diplom- und Doktorarbeiten haben für die Glasindustrie eine 
doppelte Bedeutung, weil sie nicht nur die Ausbildung der jungen Fach- 
leute selbständiger und besser abschließend gestalten, sondern auch weil 
sie durch die zutage geförderten Forschungsergebnisse der: Industrie 
manche neue wissenschaftliche Kenntnis zuführen. 

Die Frage des Hochschulunterrichts für Glasfachleute ist schon vor 
einigen Jahren einmal von Geheimrat Wüst und.Professöor Quase- 
barth für die Aachener Hochschule erwogen worden. In den damals 
aufgestellten Plänen ist die Ausbildung der Glasfachleute in enger 
Anlehnung an die Ausbildung der Eisen- und Metallhüttenleute vorge- 
schlagen worden. Es ist kein Zweifel, daß für einzelne Fälle, wo das 
Maschinelle und die Bewegung größerer Massen, wie z. B. in der Spiegel- 
glasindustrie, eine Hauptrolle spielt, diese Ausbildungsform sehr geeig- 
net ist. Aber für „lie größte Anzahl der Betriebe wird bei dieser Aus- 
bildung die Kenntnis von den stofflichen Eigenschaften des Glases und 
ihrer Wandelbarkeit nicht genügend berücksichtigt, während der Hörer 
auf der andern Seite mit Einzelheiten beschwert wird, die ihm in der 
Technik nicht genügenden Nutzen bringen. 


Ich möchte deshalb den oben in den Grundzügen gegebenen Lehr- 


plan, der auf die Vermittlung einer starken Grundlage in chemischen, 
physikalischen und physikalisch-chemischen Kenntnissen besondern Wert 
legt, für die Mehrzahl der Fälle für die geeignete Form halten. Für 
Einzelfälle, besonders dort, wo durch persönliche Beziehungen oder andre 
Umstände ein ganz bestimmtes Ziel für den Lebenslauf eines jungen 
Mannes gegeben ist, kann dieser Lehrplan entsprechend geändert werden. 
Die letzte Reform der preußischen Technischen Hochschulen bietet ja 
gerade hierfür die Möglichkeit. x 

Während früher der Plan für die Diplomprüfung an enge Vorsehrif- 
ten gebunden war, ist jetzt größere Beweglichkeit vorhanden. Der 
Studierende kann für sein Diplomexamen die Fächer zusammenstellen, 
deren Kenntnis ihm für seine Zukunft oder aus Interesse besonders 
wünschenswert ist, und er wird, falls ein solcher Prüfungsplan eine 
harmonische, in sich abgeschlossene Ausbildung verbürgt, die notwendige 
Genehmigung der Fakultät für diesen Prüfungsplan erhalten. Diese 
neuere Form gestattet auch, durch sogenannte Wahlfächer in den Prü- 
fungen den Studierenden den Nachweis über Sonderkenntnisse, die über 
das für die allgemeine Fachbildung Geferderte hinausreichen, zu er- 
bringen. Diese Reform der Prüfungspläne der preußischen Hochschulen 
erleichtert es, in Anlehnung an vorhandene, für eine allgemeine Ver- 
wendung der von der Hochschule abgehenden Studierenden zugeschnit- 
tenen Lehrpläne den Nachweis über Sonderkenntnisse in Sonderfächern 
zu erbringen, die für bestimmte, aber nicht sehr aufnahmefähige Indu- 
strien notwendig sind. Damit können die dringendsten Bedürfnisse sol- 
cher Industrien unter Sicherstellung der Zukunft der in die Praxis treten- 
den jungen Leute befriedigt werden. 

Wir dürfen nicht übersehen, daß es sich zunächst darum handelt, 
einen Anfang zu machen, und daß wir namentlich mit Rücksicht darauf, 
daß in jetziger Zeit die an sich so notwendige Einrichtung gut ausge- 
statteter glastechnischer Institute an finanziellen Schwierigkeiten schei- 
tert, langsam vorzugehen gezwungen sind. Aus diesen Gründen glaube 
ich, daß eine Ausbildung, die sich an bereits vorhandene Lehrpläne, wie 
die des technischen Chemikers und Keramikers, anschließt, für den 
Augenblick die beste Lösung der Aufgabe ist. Ein aus diesem Gesichts- 
punkte heraus entwickelter Lehrplan ist in folgendem zusammengestellt: 

1. Jahr: Grundzüge der höheren Mathematik, darstellende Geo- 
metrie, Physik, anorganische und analytische Chemie, Mineralogie, Kri- 
stallographie, Grundzüge der Geologie. Laboratorium für anorganische 
Chemie, Entwerfen einfacher Gebäude. 

9, Jahr: Maschinenkunde, Maschinenzeichnen; Grundzüge der orga- 
nischen Chemie, allgemeine chemische Technologie. Laboratorium für 
anorganische Chemie, Laboratorium für Physik. 


Diplom-Vorexamen., > 


3, Jahr: Physikalische Chemie, Grundzüge der organischen Chemie, 
Grundzüge der Elektrotechnik, Metallurgie, Brennstoffkunde, Feuerungs- 
technik -und industrieller Ofenbau, Tonindustrie, Glasindustrie, Volks- 
wirtschaftslehre. Kurzes Praktikum in organischer Chemie, Labora- 
torium für physikalische Chemie. Arbeiten im keramischen und glas- 
technischen Praktikum. 

x Diplomexamen. 


Als Diplomarbeit: Sonderaufgabe aus der Glasindustrie. 
11764] Dr. @G. Keppele’r - Hannover. 


Über glastechnisches Bildungswesen. 


Immer mehr bricht sich erfreulicherweise in der Glasindustrie die 
Erkenntnis Bahn, daß eine entsprechende Vor- bzw. Weiterbildung in 
den glastechnischen Wissenschaften, besonders Chemie und Feuerungs- 
kunde, ferner eine fortwährende Beratung durch chemisch-technische 
Laboratorien und Untersuchungsanstalten, von großer praktischer Bedeu- 
tung ist. Oft genug hört man in den Glasfabriken, daß völlig geeig- 
netes Betriebsper‘ »nal selten zu haben ist; den nur wissenschaftlich vor- 
gebildeten Glastechnikern fehlen die praktischen Erfahrungen, der«nur 
praktische Hüttenfachmann hat meist nur ungenügende wissenschaft- 
liche Kenntnis; beides aber ist in einem neuzeitlichen Betrieb nötig. 

Nun hat Deutschland an eigentlichen glastechnischen Anstalten — 
abgesehen ‚von Sonderfachschulen für Glasermeister, Glasinstrumenten- 
macher und Glasbläser in Freiberg, Ilmenau und Lauscha sowie. einigen 


Rundschau. 


_ kunstgewerblichen Abteilungen an verschiedenen Kunstgewerbeschulen 
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nur die einzige Fachschule für Glasindustriein Zw; 
(Bayern). Ihr Programm ist: Theoretische, praktische und 
gewerbliche Ausbildung junger Leute für die gesamte Glasindus 
wohl für die Glasraffinerie als Kunstgewerbler, Musterzeichner, 
maler, Schleifer, Graveure, Ätzer, als auch für die eigentliche 
technik als technische Betriebsleiter, Hüttenmeister, Schmelzer, Feuer 
techniker. Für die Aufnahme ist Voraussetzung: Für die Lehrl 
bildung vollendete Volksschule, für Kunstgewerbler gute zeichn 
Vorbildung oder Werkstattpraxis, für Glastechniker eine entspre 
Glashüttentätigkeit oder höhere Schulbildung und zurückgelegtes 16 
bensjahr. Die Dauer der Unterrichtszeit beträgt beim normalen 
gang 3 bis 4 Jahre, für die kunstgewerbliche Abteilung 1 bis 2 
bei den Glastechnikern 1 Jahr (in den letzten 2 Jahren mußte der 
technische Kursus infolge der wirtschaftlichen Verhältnisse sog 
% Jahr beschränkt werden). Mit der Schule ist eine Rat- und Ausk 
stelle verbunden zur Erteilung jeder möglichen Auskunft in allen 
gewerblichen und technischen Fragen der Glasindustrie, ferner ein 
misch-technisches Laboratorium für Untersuchungen und Analysen ı 
Rohstoffen und Gläsern, für Probeschmelzen von Kristall- und 
gläsern, Beseitigung von Fabrikationsfehlern, Versuche für Glasm 
und -ätzerei. 
Freilich fehlt auch der Zwieseler Fachschule bis jetzt noch 
größerer industrieller Versuchsschmelzofen, eigentlich die Hauptsache | 
die Heranbildung eines Glastechnikers. Sie muß als Ersatz die Ein 
tungen benachbarter Hütten heranziehen. s 
Allerdings kann man einwenden: Warum soll der angehende 
techniker den ganzen Schmelzbetrieb nicht auf einer Fabrik ke 
lernen? Man muß zugeben, daß auch beim Bestehen einer Glash 
schule schon aus Platzmangel, ferner zur Ausbildung in den vers 
denen Zweigen der Glasherstellung ein Teil der Glashüttentech 
seine praktische Ausbildung doch wie bisher in den Fabriken erh 
müßte. Man kann den Grundsatz aufstellen, der Glastechniker. so 
einer Fachschule oder auch Technischen Hochschule die nötigen ch 
technischen Kenntnisse erwerben und dann in einer Fabrik den praktisch 
Glaschmelzbetrieb erlernen. Allein trotz all dieser Möglichkeiten brau 
wir eine Schulglashütte. Erstens ist es vielfach jungen L 
sehr‘ schwer, in einer Fabrik als Praktikanten unterzukommen, weil 
die Glashütten aus allerdings oft leicht begreiflichen Gründen 
gerne mit der Ausbildung befassen; zweitens wäre aber auch für 
andern zukünftigen Glashüttenfachmann der Besuch -einer Glashü 
schule sehr empfehlenswert; denn die enge Verbindung von Wiss 
schaft und Praxis, der systematische Glasschmelzbetrieb, das Au 
bieren von Neuerungen würde ihm für seine spätere Praxis von gr 
Vorteil sein. Drittens wäre es auch manchem „Glaswissenscha 
sehr erwünscht und dringend notwendig, den ganzen Fabrikati 
trieb praktisch kennen zu lernen. ! 
Daraus folgt schon, daß von einer Schulglashütte nicht bloß 
einzelne Glastechniker Nutzen haben würde, sondern die gesamte Gl: 
industrie. Dieses Ziel müßte die Schule nicht bloß durch Unterricht u 
Ausbildung von Glastechnikern zu erreichen suchen, sondern dur 
richtige und wirtschaftliche Zusammenstellung der Gemengesätze, du 
praktische Erprobung der verschiedenen Glasarten. Manches 
wierige, Zeit und Geld verschlingende Ausprobieren von Neuerü 


- könnte dadurch von den Glasfabriken auf die Glashüttenschule 


wälzt werden. Auch die Herstellung von kunstgewerblicher Glasm3 
arbeit könnte gefördert werden. Das wäre in kurzen Strichen das 
gramm der Glashüttenschule. 3 
Eine Hauptfrage ist nun: Was soll mit dem täglich hergest 
Glas geschehen? Falls es sich um Kristallglas handelt, könnte das Rc 
glas teils von der Schule selbst in eigenen Lehrwerkstätten für Male 
Schleiferei, Ätzerei usw. veredelt werden, teils an Raffinerien verka 
werden. Eigene Raffinerien in Verbindung mit der Anstalt könnten 
großem Vorteil zugleich als Lehrwerkstätten für die betreffenden E 
rufe, besonders auch nach der kunstgewerblichen Seite, dienen. 
könnten zukünftige Betriebsleiter nicht bloß die Herstellung, sonde 
auch die Veredelung des Glases wenigstens in.den Grundzügen k 
lernen. Es ist also eine staatliche vollständige Glasfabrik samt R 
finerie mit Lehr- und Arbeitswerkstätten anzustreben, natürlich nie 
erster Linie, um auf Verdienst zu arbeiten, sondern zur Durchfü 
des skizzierten Arbeitsplans zur Förderung der Glasindustrie als V 
suchs- und Lehranstalt. \ > 
Wo in Deutschland soll diese Glashüttenschule errichtet we 
Man könnte zunächst daran denken, sie an die entsprechende Abte 
einer Technischen Hochschule anzugliedern; der Vorteil hiervon. 
daß gerade der zukünftige Fabrikleiter auch mit anderen Wisser 
zweigen seines Berufes sich leichter vertraut machen könnte; andersei 
überschreitet ein soleher Betrieb den Rahmen der bisherigen Technisch 
Hochschulen. _Deshalb wird’ die Schulglashütte wohl besser als sell 
ständige Anstalt errichtet; es könnte von vornherein in 
glasindustriereichen Gebiete Deutschlands, z. B. Rheinland oder Schl 
eine große Zentralanstalt neu errichtet werden. Anderseits könnte 
auch die bisherige Fachschule für Glasindustrie in Zwiesel entspre 
erweitert werden, was den Vorteil hätte, daß hier bereits die @ 
lagen für eine solche Anstalt, ein chemisch-technisches Laborato: 
Unterrichtseinrichtungen, Bücherei, Lehrwerkstätten usw. vorhand 
sind; die Kosten müßten natürlich vom ganzen Reich bestritten werde 
Auf jeden Fall ist die Errichtung. einer Glashüttenschule in Deutse 
der Aufmerksamkeit und der Förderung aller Glasleute wert. 
In einem Aufsatz ‚Fachschule und Versuchsanstalt zur Förderung 
Glasindustrie‘ von Dipl.-Ing. W. Frommel im Sprechsaal 1919 ; 
wird als riehtig anerkannt, daß gerade jetzt die Fachschulen als @ 


ler der industriellen Entwieklung erneute Beachtung verdienen. Dann 
vor allem der Punkt, daß die Glashüttenschule zugleich eine Stätte 
e Behandlung neuer Fragen der Industrie sein könnte, aufgegriffen 
eingehend auseinandergesetzt. Es muß eine selbständige und prak- 
he Anstalt errichtet werden, da sich glastechnische Versuche nicht 
hließlich im Laboratorium, sondern im Industrieofen in richtiger 
se durchführen lassen. Nicht auf die. Förderung der Erkenntnis des 
ases als wissenschaftlichen Objektes kommt es an, sondern auf die 
ktische Lösung der vielen Rätsel der Glastechnik. Es gibt eine 
e von Fragen, die sich die ganze Glasindutrie gelöst wünscht, aber 
inzelne fürchtet die Versuche wegen Betriebstörung, Kosten und 
rfolgen. Ferner müßte die Versuchsanstalt eine beratende Stelle für 
bschwierigkeiten sein, eine vollständige Sammlung der glastech- 
hen Literatur besitzen, ein Untersuchungslaboratorium unterhalten. 
müßte ihr der Charakter einer amtlichen, schiedsrichterlichen Stelle 
ommen. Endlich käme der Anstalt noch eine gewisse Lehrtätigkeit 
aber nicht nach Art der Fachschulen, sondern nur in Form von 
tbildungskursen für die Männer der Praxis. Ähnliche Unterneh- 
en für industrielle Forschungen gibt es bereits zahlreich in Deutsch- 


In England und Amerika werden großangelegte Forschungs- und 
chsanstalten für die- Glasindustrie errichtet, besonders auch, um 
ngeführte Glas an Güte zu überflügeln; die Versuchsfabrik wäre 
tätte, welche die Neuerscheinungen der ausländischen Industrie und 
nregungen erfinderischer Fachleute zum Nutzen der deutschen In- 
e auswertet. Deshalb soll die Anstalt staatlich werden, aber mit 
stützung der Industrie errichtet. Mit einem solchen Institut wäre 
"Industrie weit mehr genützt als mit einer Reihe von neuen Fach- 
n, welche die Industrie nur mit Anwärtern auf leitende Stellen 
berfluten. Die Industrie sollte nach Frommel den Schwerpunkt weit 
‚nehr auf den Ausbau ihrer technischen Leistungsfähigkeit als auf die 
\usbildung des technischen Personals legen. 

Den Vorschlägen Frommels für die Errichtung und Organisation 
Versuchshütte muß ich im allgemeinen durchaus beistimmen, nur 
heinen mir seine Ansichten über die Beschränkung der Lehrtätig- 
und Ausbildung des glastechnischen Personals nicht zutreffend. 


Förderung durch eine vorzügliche chemisch-technische Ausbildung 
lastechnischen Personals, am besten auf einer damit verbundenen 
chnischen Schule. 

reilich werden wohl manche Bedenken vieler Glasindustrieller gegen 
‘ Versuchsanstalt, nämlich was die Geheimhaltung der Versuche ge- 
enüber dem Wettbewerb, die gerechte Verteilung der Kosten usw. be- 
t, als nicht unberechtigt anerkannt werden müssen, “doch werden 
uch diese Einwände zerstreuen lassen, da es genug allgemein- 
ige Aufgaben in der Glasindustrie zu lösen gibt, während die ‚be- 
dere Auswertung den einzelnen Fabriken vorbehalten werden kann. 
Es scheint, als ob in der letzten Zeit die Frage der Begründung 
rt glastechnischen Anstalt ins Stocken geraten sei. Demgegen- 
er kann ich berichten, daß Verhandlungen mit den Verbänden der 
sindustrie und mit den bayerischen Staats- bzw. deutschen Reichs- 
örden schweben. Der Staat steht dem Gedanken freundlich gegen- 
r, verweist allerdings hinsichtlich der Geldmittel vor allem auf die 
Industrie. Hoffentlich wird uns der Gedanke des Zusammenschlusses, 
er jüngst durch die Gründung der Deutschen Glastechnischen Ge- 
haft zum Ausdruck gekommen ist, auf diesem Wege bald Fort- 
tte machen lassen. [1673] 

Dr.-Ing. Ludwig Springer, 
Studienrat und Glashüttenchemiker a. d. Fachschule 
für Glasindustrie Zwiesel (Bayern). 
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Wärmefluß in einer Schmelzofen-Anlage 
3 für Tafelglas. 


- Obwohl die Brennstoffkosten etwa die Hälfte der Selbstkosten für 
Herstellung des Glases betragen, ist bisher über den Wirkungsgrad, 
der Brennstoff in den Glasschmelzanlagen ausgenützt wird, über 
erteilung des Wärmebedarfs und der Wärmeverluste auf die ein- 
Teile der Anlagen noch sehr wenig bekannt. Die Arbeit ‚Der 
efluß in einer Schmelzofenanlage für Tafelglas“ von H. Mau- 
ht) berichtet über umfassende Untersuchungen, die zur Klarstel- 
dieser Verhältnisse von der „Wärmetechnischen Beratungsstelle der 
Deutschen Glasindustrie“, Frankfurt a. M., in einer der größten Schmelz- 
nlagen für Tafelglas durchgeführt worden sind. 
- Die Anlage besteht im wesentlichen aus den Gaserzeugern, dem 
melzofen und aus den zugehörigen Luft-, Dampf-, Gas- und Abgas- 
ngen. Das zum Heizen des Schmelzofens dienende Mischgas wird 
iner Gruppe von 7 freistehenden rostlosen Rundschacht-Gaserzeugern 
2,6 m lichtem Durchmesser erzeugt. Vergast werden für die 
elzanlage rd. 35 t Saarkohlen mit einem untern Heizwert von 
160 keallkg in %4 h.. Das Lu‘t-Dampfgemisch für die Vergasung wird 
dureh eine zentrale Haube und durch einen kreisringförmigen Sehlitz am 
fang der Gaserzeuger und zwar in einer Menge von rd. 2,5 m? Luft 
ogen auf 0° C und 760 mm Q.-S.) und von rd. 0,4 kg Dampf auf 
Kohlen zugesetzt. Die Menge des erzeugten trockenen Gases be- 
3,85 m3 für 1 kg Kohlen (0° C, 760 mm Q.-S.) mit einem untern 
zwert von 1380 kcal/m®; dazu kommen noch etwa 10 g teerartige Öle 
60 & Feuchtigkeit auf 1 m® trockenen Gases. Die Temperatur des 
beim Austritt aus den Gaserzeugern beträgt rd. 650° C. 


Rundschau. 
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Besondere Vorrichtungen zum Reinigen, Entteeren oder Entwäs- 
sern des Gases sind nicht vorhanden. Die aus den Gaserzeugern mit- 
gerissenen staubförmigen Verunreinigungen werden durch mehrmalige 
Ablenkung der Strömrichtung abgeschieden, soweit sie sich nicht schon 
in dem zu diesem Zweck sehr reichlich bemessenen Hauptsammelkanal 
von 4 m? Querschnitt abgesetzt haben. 

Der Ofen selbst besteht aus der Wanne und dem darunter liegen- 
den Wärmespeicher. Die Wanne hat eine innere Länge von 27 m, eine 
innere Breite von 6 bzw. 6,8 m; der freie Glasspiegel beträgt 164 m?, 
der Glasstand rd. 1,1 m; in ununterbrochenem Betrieb wird an der 
Stirnseite das Gemenge aufgegeben und eingeschmolzen, am andern Ende 
das Glas zur Verarbeitung entnommen. Der Wärmespeicher _ arbeitet 
nach dem Grundsatz der Siemens-Regeneratoren, wie sie aus der Eisen- 
industrie bekannt sind;, durch die mit Gitterwerk aus Schamottesteinen 
ausgesetzten Kammern strömen abwechselnd die Abgase, dann das Gas 
bzw. die Luft. Die Kammern haben rd. 4 m lichte Höhe und 16,5 m 
lichte Länge; die lichte Breite der Gaskammern beträgt 1,35 m, die der 
Luftkammern 1,75 m. In den Gaskammern wird das Gas, das sich in der 
Gasleitung bis auf etwa 480° C abgekühlt hat, auf rd. 950° C vorge- 
wärmt; in den Luftkammern wird die Verbrennungsluft (Sekundärluft), 
die sich auf dem Weg von der Luftwechselklappe bis zum Kammerfuß 
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Abb. 1. Übersicht der gesamten. Wärmeverteilung. 


auf 450° C erwärmt hat, auf durchschnittlich 1160 ° erhitzt. Der Heiz- 
wert des Gases sinkt infolge teilweise eintretender Verbrennung mit 
Falschluft um etwa 40 kcal/m?. Die Kammern werden durch die Ab- 
gase aufgeheizt, die sich dabei von 1200° C in den Brennerschächten 
auf 630° C am Fuß der Kammern abkühlen. Etwa *5 der Abgasmenge 
strömt durch die Luftkammer, !/s durch die Gaskammer. Durch die Un- 
dichtigkeiten der Kammerwände dringt falsche Luft. im Betrage von 
etwa 3,6 vH der Abgasmenge in den Brennerschacht ein. Der Wechsel 
findet jede halbe Stunde statt, und zwar wird das Gas durch eine dreh- 
bare Glocke, die Luft durch eine Klappe umgesteuert. Die Abgase 
aus der Gaskammer und der Luftkammer vereinigen sich hinter der 
Luftwechselklappe und strömen durch den Abgaskanal zum Teil un- 
mittelbar, zum andern Teil durch einen Abhitzekessel in den Schorn- 
stein; ihre Temperatur am Fuß des Schornsteins beträgt durchschnitt- 
lich 340° C. Durch die Undichtheiten in der .Abgasleitung und in der 
Kesseleinmauerung ‘dringt falsche Luft im Betrage von etwa 65 vH der 
Abgasmenge am Kammerfuß ein. : 

Das Gas im Ofen wird mit einer Luftmenge von rd. 1,4 m? auf 
1 m? trockenen Gases, einem Luftüberschuß von 5,5 vH der theoretisch 
erforderlichen Menge entsprechend, verbrannt. Die Abgase im absaugen- 
den Brennerschacht enthalten an brennbaren Bestandteilen noch durch- 
schnittlich 1.7 vH Kohlenoxyd. 

Die Höchstwerte der optisch gemessenen Flammentemperaturen im 
Ofen schwanken um rd. 1600° C. Die Thermoelemente zeigen durch- 
schnittlieh 1380° C im Schmelzraum und rd. 1200° C im Arbeitsraum 
der Wanne an. Die Temperatur des Glasspiegels beträgt rd. 14000 C 
in der Schmelzwanne und 1240° C vor den Arbeitsöffnungen. 

Verarbeitet werden rd. 50 t Gemenge in 24 h, denen etwa 23 t 
Glasscherben beigesetzt werden. Aus je 100 kg Gemenge werden 73 kg 
Glas geschmolzen. Die-bei der Glasbildung verbrauchte, im fertigen 
kalten Glas gebunden enthaltene Wärme kann mit etwa 272 keallkg Glas 
angenommen werden. Für die spezifische Wärme des Glases im feurig 
flüssigen Zustand wird 0,32 eingesetzt. Mit diesen allerdings nur an- 
genähert bekannten Werten ist als Ergebnis der Untersuchungen die 
Wärmebilanz der Schmelzanlage aufgestellt worden. 

Abb. 1 zeigt in der Form der bekannten Wärmestrombilder die 
Übersicht über die Wärmeverteilung. Daraus geht hervor, daß nur 
12,8 vH der der Anlage mit dem Brennstoff, dem Dampf und dem Ge- 
menge primär zugeführten Wärme in dem der Wanne entnommenen 


- feurig flüssigen Glas enthalten, also nützlich verwertet worden sind. 


Dieser bescheidene Wirkungsgrad kennzeichnet den wärmewirtschaft- 
lichen Tiefstand der Ofenbautechnik um so mehr, als er bei einer neu- 
zeitlich angelegten und vorbildlich geleiteten Anlage festgestellt 


- worden ist, 
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Die Hauptquelle für die Verluste bildet die Wärmeabgabe der Wände 
infolge von Leitung und Strahlung. Sie macht mit 67 vH der primären 
Wärme mehr als % dieser Wärme aus; weit mehr als die Hälfte davon, 
über 40 vH der primär zugeführten Wärme, entfallen auf die Abküh- 
lungsverluste des Oberofens, in erster Linie durch den Wannenboden 
und das Gewölbe. Die Gaserzeuger sind mit 8,755 vH an den Abkühl- 
verlusten beteiligt, während in den Wärmespeichern, die vorteilhaft 
isoliert sind, weniger als 6 vH verloren gehen. In den Abkühlungsver- 
lusten der Abgasleitung mit mehr als 8 vH ist die Wärmeaufnahme des 
Abhitzekessels mit enthalten. Etwa !/s der abgeleiteten und ausge- 
strahlten Wärme wird für die Anlage wieder zurückgewonnen (Regene- 
rationswärme), indem die zur Vergasung und Verbrennung zugeführte 
und dureh Undichtigkeiten eindringende Luft durch die von den heißen 
Wänden abgegebene Wärme mehr oder minder stark erhitzt wird. 

Etwa 30 vH der primären Wärme entführen die Abgase in den 
Schornstein; verhältnismäßig sehr gering sind die Verluste in den noch 
brennbaren Bestandteilen der Gaserzeuger-Rückstände, sowie in dem aus 
den Kanälen entnommenen Staub, die zusammen mit den Verlusten durch 
Kondensation von Dampf in den Leitungen von den Gaserzeugern 
weniger als 1 vH ausmachen. Der Gasverlust von 1,72 vH ist in erster 
Linie auf das Entweichen von Frischgas in den Abgaskanal beim Um- 
steuern der Gaswechselglocke zurückzuführen. 

Eine wesentliche Verbesserung des Wirkungsgrades von Glas- 
schmelzanlagen dürfte außer durch möglichst weitgehende Ausnutzung 
der Abgaswärme hauptsächlich durch nützliche Verwertung der ausge- 
strahlten Wärme des Ofens zu erzielen sein. Eine unmittelbare Ver- 
ringerung dieser Verluste durch Isolierung des Bodens und des Gewöl- 
bes ist mit Rücksicht auf die, zerstörende Wirkung der hohen Innen- 
temperatur auf das zur Verfügung stehende Ofenbaumaterial heute nur 
in besonderen Fällen möglich. [1661] 

Dr.-Ing. W. Friedmann. 


Druckluft-Glasmacherpfeife. 

Während die Maschinen zum Ziehen, Pressen, Walzen und Blasen 
des Glases in fortschreitender Verbesserung begriffen sind, hat es 
nebenher auch nicht an Neuerungen des Werkzeuges gefehlt, dessen sich 
die Glasmacher bei ihrer Arbeit seit alters her bedienen. Zur Verarbeitung 
des Glases im glühenden Zustande durch Blasen benutzt man .die soge- 
nannte „Pfeife“. Sie besteht aus einem 1 bis 1,7 m langen schmied- 
eisernen Rohr mit Mundstück oben-und mit einer Verstärkung, dem „An- 
schweißende“, unten, Abb. 2. Je nach der Art des Erzeugnisses 
sind auch die Größe und die Form der Pfeife ausgebildet. Der Glas- 

macher nimmt aus dem 
Schmelzofen mitder Pfeife 
einen Glasklumpen und 
bläst ihn zu einem Hohl- 
' körper erst kegelförmig, 
dann von beliebiger Ge- 
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Glasmacherpfeife erfordert seitens des Bläsers die Aufwendung eines & 
Beren Druckes als im spätern Verlauf der Arbeit, bei welcher der 
druck geringer, dagegen das abzugebende Luftvolumen größer 
Ein gesetzmäßiger Zusammenhang zwischen der Änderung des 
lumens, dem Temperaturwechsel und dem Druckausgleich besteht ın 
wird durch den Arbeiter gefühlsmäßig befolgt. B: 
Ein Flaschenmacher stellt in der Schicht etwa 400 bis 600 Flasche 
je nach Größe her. Bei einem durchschnittlichen Rauminhalt 
Flasche von % 1 sind also zum Füllen mit Luft 300 bis 450 1 erforde 
Die vom Bläser geforderte Luftmenge muß aber größer sein, da ein T 
der eingeblasenen Luft beim Absetzen der Pfeife und Atemholen 
rückschlägt. 2 E 5 
" Abb. 3 zeigt die Anwendung der Pfeife zur Herstellung von Tafe 
glas. Ein kräftiger Bläser vermag 40 bis 60 Hohlzylinder, sogenann 
„Walzen“ bis zu 2 bezw. 3 m Länge, 30 bis 40 em Dmr. und von eine 
Einzelgewicht von rd. 25 kg freihändig in siebenstündiger Schicht 7 
blasen. Der Rauminhalt einer Walze beträgt etwa 200 I, so daß in“ 
gesamten Arbeitszeit 12000 1 Luft vom Arbeiter gefördert werden. 
Unter der Bezeichnung ‚„Pneumatische Glasmacherpfeife“ soll 
alte und bewährte Werkzeug in der Art umgeformt werden, daß ans 
der Lungenluft „Preßluft“ in das Mundstück eingeführt wird. Dure 
-eine kleine im Pfeifengriff angeordnete Vorrichtung wird das Ausströme 
der Druckluft zum Ausblasen des Glases geregelt. Abb. 4 gibt di 
Ausbildung des Lufteinlaßventiles wieder. : Be 
Bei der Anwendung der Patentpfeife drückt der Glasmacher mit di 
Kinn oder wenn er einen Finger frei hat, mit diesem auf den Knopf aı 
obern Pfeifenende und führt dadurch den Austritt bezw. Abschluß de 
Luft herbei. e : E a 
Es ist abzuwarten, ob die vorgeführte Neuerung eine günstige Bk 
urteilung in Glashütten findet. Sollte sich die Anwendung der P 
auf verschiedenen Gebieten der Flach- und Hohlglasbläserei bewährer 
so sind die Vorteile für den Glasbläser unverkennbar. Abgesehen vw 
dem technischen Fortschritt wäre auch die Einführung in gesundheit 
. licher Beziehung zu empfehlen. Bekanntlich gehen die Glasmacherpfeife 
innerhalb eines Betriebes von Mund zu Mund. Daß dadurch der Über 
tragung von Krankheiten Vorschub geleistet wird, ist anzunehmen. 
Benutzung der Glasmacherpfeife führt der fortwährende Gegenstrom 
heißer Luft bei den Glasmachern begreiflicherweise einen ungewöhnli 
Trinkreiz herbei, der nur durch die Aufnahme größerer Mengen ı 
Flüssigkeiten befriedigt werden kann. Auch in dieser Beziehung könt 
die Glasmacherpfeife Erleichterungen für den Glasmacher bringen, [16 


Wärmewirtschaft in der französischen Glas 


industrie. : 
Die Tätigkeit des „‚Office central de Chauffe de Paris“, einer unsere‘ 

. deutschen ‚„Hauptstelle für Wärmewirtschaft“ entsprechenden Einrieh, 
tung, die zur Unterweisung der Industriellen. im wirtschaftlichen \ 

brauch von Brennstoffen in der Industrie geschaffen wurde, hat. 

natürlich dazu geführt, sich auch auf Glashü 


Abb. 4. Druckluft- 
Glasmacherpfeife. 


Abb 2. Alte 
Glasbläserpfeife. 


stalt mittels oder ohne Ferm auf. Der ganze Formvorgang muß- sich 
innherhalb kurzer Zeit abspielen, da das aus dem Schmelzofen entnom- 
mene Glas rasch erstarrt und infolge weiterer Abkühlung die Gefahr 
des Zerspringens eintritt. Eigenartigerweise bezeichnet man fachmän- 
nisch das fertige Erzeugnis nicht als mit dem Munde, . sondern von 
„Hand geblasen“, zum Unterschied von reiner Maschinenarbeit. Zum 
stoßweise ausgeübten Aufblasen ist nur ein ganz geringer Überdruck 
von schätzungsweise ?/ıoo at erforderlich. Nach dem Gesetz der Ober- 
flächenspannung nimmt der Druck mit steigendem Krümmungsdurch- 
messer des geblasenen Körpers ab. Das Aufblähen des zähen Glas- 
külbels am Anfang durch wiederholtes Ansetzen des Mundes an die 
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Abb. 3. Altes Verfahren . 
der Glasbläserei mit Mundpfeife. 


zu erstrecken, in denen besonders wichtige 4 
gaben hinsichtlich der Wärmewirtschaft vorlieg: 
Es wurde eine Wärmestelle „Keramik und Gl 
unter .der Leitung eines Glashütteningenieurs | 
gründet. Durch diese Stelle sind zahlreiche 
beiten in Glashütten veranlaßt und durchgefül 
worden. Einige davon seien hier angeführt. 
Etwa zwölf Glashüttenleute, Flaschenf 
kanten, haben sich zu gemeinsamen Versu 
zusammengeschlossen. Sie haben sich. an 
"Wärmestelle gewandt, um ihre Öfen untersuc 
und deren Gang vergleichen zu lassen. Sie 
auf.diesem Wege einerseits zu einer Verbess 
des Ofenbetriebes, anderseits zu Maßregeln 
sichtlich des Ofenbaues gelangt. Die Wärm 
bilanz eines jeden dieser Öfen wurde aufgeste 
Hieraus konnte dann .eine vorbildliche Bilanz 
geleitet werden. In mehreren beteiligten G 
hütten konnten Brennstoffersparnisse von 10 
25 vH infolge dieser Versuche erreicht werd 
Kürzlich hat die Wärmestelle ähnliche 
suche an 15 den normannischen Glashütten geh 
gen Bo&tius-Öfen angestellt, die noch im Gang 
sind, desgleichen in der Spiegelglasfabrik 
St. Gobain auf Ersuchen der Handelskammer 
St. Quentin, wobei die Vorteile und Nach 
der Braunkohlenbriketts, der Rohkohlen und e 
Gemisches dieser beiden Brennstoffe in den 
gan-Gaserzeugern zur Beheizung von Wannenöf 
- festzustellen _ waren. 5 Be 
In den Glashütten der Auvergne wurden in der Zeit des volls 
digen Mangels an Steinkohlen auf Ersuchen des Steinkohlen-Syn 
der Auvergne und von Nivernais Versuche mit Holz an Stelle von 
kohlen gemacht. Verschiedene Hütten sind auf Anraten der Wär 
stelle zu diesem Brennstoff übergegangen; sie sind damit gut zu 
gekommen und haben die Verfeuerung erst aufgegeben, als der 
für Steinkohlen wieder erschwinglich geworden war. Die Wärme 
hat bei etwa 10 andern französischen oder belgischen Glashütten ein 
griffen, die sich im einzelnen an sie gewandt haben, sei es um den O 
gang zu verbessern, sei es um Änderungen von Neuanlagen zu prüfer 
oder um gewisse Herstellungsschwierigkeiten zu beheben. [11743] 


der wirtschaftlichen Entwicklung der Glasindustrie. 


r abseits von den großen Verkehrstraßen durch unsre herr- 
eutschen Waldgebirge wandert, der stößt oftmals auf spärliche 
ntrümmer, die ihm anzeigen, daß hier mitten im Forst vor langen 
eine menschliche Siedlung gestanden hat. Sieht er auf einer 
'anderkarte nach, so findet er Ortsbezeichnungen, aus denen er 
aß hier dereinst in einer Glashütte fleißige Hände die Glas- 
rkunst gepflegt haben. Holz und Torf waren Jahrhunderte lang die 
ingsstoffe der Glashütten. War der Vorrat hieran an einer Stelle 
pft, so wanderte die Hütte häufig nach einem andern Ort, eine 
ung, die wir in viel späterer Zeit in Amerika beobachten 
wo die Glasfabriken auch oft verlegt wurden, wenn das Vor- 
von Naturöl am Errichtungsorte so stark -nachgelassen hatte, 
s zum Betriebe des Werkes nicht mehr ausreichte. Erst im 
hrhundert wurden die altgebräuchlichen Feuerungsmittel durch die 
verdrängt. Die Umstellung ging so weit, daß es heute in Deutsch- 
ır noch zwei Hütten mit direkter Holzfeuerung gibt. Dieser Vor- 
ildete die Grundlage für die großartigen technischen Neuerungen, 
he in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts die Glasindustrie auf 
zue Entwicklungswege führten. Sie haben noch weite Ausläufe. Ihr 
ndziel ist weitgehender Ersatz der menschlichen Kraft und Geschick- 
teit durch die Maschine. In Amerika konnte sich dieser Prozeß 
'h schneller vollziehen als bei uns. Dies können wir namentlich 
Hohlglas-, der Glasinstrumenten- und der Tafelglasindustrie be- 
n. Während z. B. die Herstellung des Fensterglases in Deutsch- 
nd fast ausschließlich auf der Fertigkeit des Glasmachers beruht, wer- 
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika nur noch 33 vH der 
ugung von Hand hergestellt, der Rest auf maschinellem Wege. 
cht so klar wie die technische ist die wirtschaftliche Entwick- 
vorgezeichnet. Die ursprüngliche Unternehmungsform war die 
eisterschaft. Mehrere Glasmacher vereinigten sich zum Betriebe 
jeist vom Landesherrn gepachteten Hütte, jeder auf seiner 
kstelle für eigene Rechnung arbeitend. Wer sich ein Bild von den 
en Größenverhältnissen und. der Arbeitsweise solcher alten Hütte 
irekter Holzfeuerung machen will, dem ist ein Besuch der Glas- 
in Walddorf bei Kehlheim zu empfehlen. Heute hat sich die 
dieser Genossenschaften überlebt; wir finden sie nur noch in 
deutschen Glashütte. Erst im 18. Jahrhundert entwickelten sich 
er zunehmenden Verwendung gläserner Gebrauchsgegenstände die 
ksmäßigen kleinen Betriebe der Glasmacherkunst zu kleineren 
größeren Mittelbetrieben. In der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
derts führte die Umgestaltung der Lebensverhältnisse und des Ver- 
ehrswesens zur Bildung neuer Zweige und zu einem erheblichen Auf- 
ung der Glasindustrie. Die Zahl der Glashütten mehrte sich stark. 
jen heute ‚bestehenden 325 Hütten sind 145 in den Jahren 1850 bis 
entstanden. Die Arbeitsteilung und die Spezialisierung im Her- 
lungsprozeß nahmen ständig zu, die Zahl der im einzelnen Betriebe 
shäftigten Arbeiter wuchs fortwährend. Die großen technischen Er- 
enschaften der letzten Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts und 
sres Jahrhunderts, insbesondere das Generativgassystem, der Wannen- 
_ und die Glasmaschinen, förderten die Entwicklung von Groß- 
ben in der Glasindustrie mächtig. Es entstanden Werke wie die 
isten Lausitzer Glaswerke“, die ,„Gerresheimer Glashütten- 
“ "die „Adlerhütten‘“‘, die „Aktiengesellschaft für Glasindustrie 
m. Friedr, Siemens“ und andere. Wie überall in der Industrie kam 
uch in der Glasindustrie zu bemerkenswerten vertikalen und hori- 
alen Zusammenschlüssen. 
Auf dem Gebiete der vertikalen Zusammenschlüsse liegt der 
e b von Kohlengruben, Torflagern, Sandwerken, den viele Hütten 
nommen haben. Als umgekehrter Fall ist zu verzeichnen, daß ein 
jeldeutsches Braunkohlenbergwerk zur Verwertung seiner Kohle an 
nd Stelle eine Flaschenhütte errichtete. 

ie Verbindung von Glashütten mit Werken der weiterverarbei- 
n oder der Fertigindustrie macht große Fortschritte. Ich nenne 
‚die bedeutsame Eingliederung eines Teiles der Vereinigten Lausitzer 
'hüttenwerke (Glühlampenkolben!) in-den Osramkonzern, die Ver- 
ng der Spiegelfabrik von Max Offenbacher mit den Bayerischen 
»lglasfabriken Bechmann-Kupfer, den Anschluß der Glasschleiferei 
Teumann & Staebe an die Josephinenhütte, den Erwerb der Freiberger 
ashütte durch die Spiegelfabrik N. Wiederer & Co. 

Als weitere Beispiele für die durch unsere Steuerpolitik und durch 
Frachttarifpolitik der Eisenbahn geförderten Bestrebungen, den Her- 
ungsprozeß bis zum Endprodukt in allen seinen Phasen in einem 
tieb zu vereinigen, mögen die Verschlußfabriken zahlreicher Flaschen- 
n und die Schleif- und Polierwerke der Spiegelglasfabriken Er- 
ıng finden. Endlich gehören in dieses Kapitel die eigenen Flaschen- 
en des Apollinaris-Sprudels und der Kupferberg-Champagnerfabrik, 
» der dureh Aktienbesitz begründete Einfluß gewisser Großbrauereien 
Aktiengesellschaften der Flaschenindustrie. 

Auch anhorizontalen Zusammenschlüssen hat es in der Glas- 
rie nie gefehlt. Sie vollzogen sich sowohl zwischen Werken ver- 
ener als gleicher Zweige der Glasindustrie. Für die ersteren 
aus der Vorkriegzeit die Hohlglasbetriebe der Firma F. C. H. Heye, 
urg, der” Erwerb der später wieder verkauften Spiegelglasfabrik 
sholz durch die Gerresheimer Glashüttenwerke, die Zusammenfassung 
Preßglas- und einer Beleuchtungsglashütte zur Sächsischen Glas- 
‚ aus der Nachkriegzeit der Erwerb der Aktienmehrheit der Spiegel- 
iufaktur Gelsenkirchen-Schalke durch die Gerresheimer Glashütten- 
verke und die Begründung einer Hohlglasfabrik durch die Tafelglas- 
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werke Lippold und Müller angeführt. Gleichartige Unternehmungen wur- 
den im Verhältnis zur Zahl der Betriebe im größten Umfang in der Flaschen- 
industrie zusammengeschweißt. In ihr herrschen heute nach nahezu 
vollendetem Konzentrationsprozeß die Großunternehmungen Heye-Gerres- 
heim, Siemens-Stralau, Heye-Hamburg und Oldenburgische Glashütte. In 
der Tafelglasindustrie hat die G.m.b.H. der Vereinigten Vopeliusschen 
und Wentzelschen Tafelglashütten fünf Tafelglashütten in sich auf- 
genommen. Sie stellen rd. 19 vH der deutschen Tafelglaserzeugung her. 
Zu nennen ist auch hier die Fusion von W,. Hirsch und M. und 
E. Hirsch in Radeberg. 

Verhältnismäßig am wenigsten ist es zur Vereinigung gleichartiger 
Unternehmungen zu einem Werk in dem Teile der Glasindustrie ge- 
kommen, der die stärkste Produktion hat und die größte Arbeiterzahl 
beschäftigt — nämlich in der Weißhohlglasindustrie. Gerade in ihr 
dürfte der Mangel starker Syndikate zum Zusammenschluß kapital- 
kräftiger Gruppen technisch vollkommener Werke mit guten Rohstoff- 
verhältnissen in Zeitläuften drängen, in denen das Betriebskapital un- 
zureichend wird -und es zum freien Spiel der wirtschaftlichen Kräfte 
kommt. Aus den letzten Jahren sind folgende Verbindungen von Hohl- 
glaswerken zu nennen: Brockwitz-Sörnewitz, Max Kray & Co.-Schreiber; 
Herm. Bulle, Bismarck- und Germaniahütte Welzow; Vereinigte Grei- 
nersche Glasfabrik Rauscha; aus früheren Jahren die Bildung der 
Firmen Adlerhütten, Adam Heinz und Ernst Witter Akt.-Ges. 

Neben dieser Entwicklung der einzelnen Werke und der Gestaltung 
von Interessengemeinschaften her ging die Bildung von Verbänden. 
Ihre ersten Anfänge liegen weit zurück. Wir finden sie in Thüringen 
bereits in den ersten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts, an der Saar 
(Tafelglas und Flaschen) in den dreißiger Jahren des 19. Jahrhunderts 
und in der bayerischen Spiegelglasindustrie in den fünfziger Jahren des- 
selben Jahrhunderts. Keines dieser in Zeiten unauskömmlicher Ver- 
dienste entstandenen Preiskartelle war von langem Bestande. 

Nach dem Kriege von 1870/71 führte der heftige Wettbewerb der 
deutschen Hütten untereinander und gegen den ausländischen Wett- 
bewerb zu Preisen, die trotz der Preisermäßigungen der Rohstoffe aus- 
reichende Verdienste nicht mehr brachten, Diese ungünstige Lage 
führte zur Gründung des Verbandes der Glasindustriellen Deutsch- 
lands. In der Gründungsversammlung wurden neue Preislisten 
mit erhöhten Preisen für Grünglas, Weißhohlglas einschließlich Be- 
leuchtungsglas und Tafelglas beschlossen. Durch ehrenwörtliche Bin- 
dung suchte man der Preiskonvention festen Halt zu geben. Als die 
Krise, die übrigens die böhmische und die deutsch-österreichische Glas- 
industrie in gleichem Maße getroffen und auch dort zur Gründung von 
Verbänden der Glasindustriellen geführt hatte, überwunden war, schliefen 
die Preisvereinbarungen wieder ein, und der Verband der Glasindu- 
striellen wandte seine Tätigkeit ausschließlich den allgemeine Zweige 
der Industrie berührenden Fragen zu. Syndikatsbildungen der achtziger 
Jahre an der Saar und in Bayern bilden die Vorläufer der machtvollen 
Syndizierungsbestrebungen, die im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts 
einsetzten und bis in die jüngste Zeit andauerten. Gegenwärtig umfaßt 
die deutsche Glasindustrie 10 Syndikate, 13 Kartelle und Preiskonven- 
tionen, 5 Arbeitgeberverbände und 22- wirtschaftliche Verbände. 

Wer sich der Mühe unterzieht, die volkswirtschaftlichen Wirkungen 
dieser Kartelle zu untersuchen, der wird finden, daß sie, meist aus dem 
harten Zwang der Verhältnisse geboren, durch wohlbedachte Regelung 
der Produktion und der Preise die Industrie über schwere Zeiten der 
Absatzstockung hinweggebracht, größere Arbeitslosigkeit verhindert und 
damit segensreich gewirkt haben. Heute geht es vor allem um die 
Erhaltung und die Zusammenfassung des im verarmten Deutschland 
immer geringer werdenden Kapitals. In der Gegenwart und in der 
Zukunft wird es sich um die Sicherung der Kapitalgruppen handeln, 
die allein noch in der Lage sind, sich technisch auf der Höhe zu 
halten, und finanziell stark genug, um in dem kommenden freien Spiel 
der wirtschaftlichen Kräfte zu bestehen. Es wird daher in der nächsten 
Zeit der Kräftekonzentrierung innerhalb der fachlichen Verbände eine 
besondere Bedeutung zukommen, 

Deutschlands Glasindustrie hat unter dem Weltkrieg schwer ge- 
litten. Die Zahl der beschäftigten Personen ist von 92000 im Jahre 1913 
auf 43 000 im Jahre 1918 zwrückgegangen und in der Nachkriegzeit lang- 
sam wieder auf 79000 im Jahre 1921 gestiegen 

Kür den Absatz der Erzeugung spielt seit der Erstarkung der In- 
dustrie im vorigen Jahrhundert die Ausfuhr eine große Rolle. Ihr 
Rückgang seit dem Krieg ist daher höchst bedauerlich. Die Ausfuhr 
betrug: - 
1913 rd. 244 000 t bei einer Einfuhr von rd. 16.000 t, 
12 00 5 5 ee LONU Ft, 
192275,,188900.% 75 23 6552 14.6002, %; 


Als die größten Abnehmer kommen Großbritannien, die Ver- 
einigten Staaten und die Niederlande, als Einfuhrländer die 
Tschechoslowakei, Beigien und Frankreich in Betracht. Die Ur- 
sachen des Sinkens unserer Ausfuhrziffern sind bekannt» Verlust von 
Absatzgebieten infolge des Erstarkens ausländischer Glasindustrien wäh- 
rend des Krieges (Japan, England, Vereinigte Staaten, Schweden),. Ab- 
sperrung einer Reihe von Staaten durch Schutzzollpolitik, verringerte 
Produktion in Deutschland infolge ungenügender Versorgung mit Kohle 
und Rohstoffen, Verteuerung der Erzeugung durch Umbau der. Gene- 
ratoren für die Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe, durch Bezah- 
lung von Feierschichten an überschüssige Belegschaften, durch Einstel- 
lung besonderer Arbeiter für Tätigkeiten, die bisher von anderen mit- 
verrichtet wurden, sowie durch sonstige unproduktive Ausgaben aus der 
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Demobilmachungsgesetzgebung. Schädlich ist der Glasindustrie auch die 
Gleichmacherei, an der die neueren sozialpolitischen Maßnahmen kranken, 
Man wendet Regeln, die für die meisten Fälle ganz gut passen mögen, 
ausnahmslos auf alle Zweige des Erwerbslebens an, ohne Rücksicht 
darauf, ob sie ihrer Eigenart frommen oder. nicht. 


Eine empfindliche Schädigung unserer Ausfuhr liegt in der Auf- 
hebung der Frachtbegünstigung für die Beförderung der Ausfuhrgüter 
nach den deutschen Seehäfen, wie in der Eisenbahnpolitik der letzten 
Zeit überhaupt. Die Güterfrachten haben heute eine Höhe, welche bei- 
spielsweise selbst den Verkauf von wichtigen Erzeugnissen der Glasindu- 
strie aus dem deutschen Südwesten naeh dem deutschen Osten, ge- 
schweige denn eine Ausfuhr in überseeische Länder unmöglich machen. 
Zu den genannten Belastungen der Industrie kommen weitere Erschwe- 
rungen ihrer Ausfuhr durch die Liebesgabe an die Presse von 1% vT 


der Ausfuhr und durch die Ausfuhrabgabe von 5 bis 11 vH!) (bis zum _ 


10. Januar 1922 von 6 bis 16 vH). All dies erschwert der deutschen 
Glasindustrie den harten Kampf um ihr Dasein und ihre Weltgeltung. 


Werfen wir einen Blick auf die bedeutendsten Wettbewerber der 
deutschen Glasindustrie auf dem Weltmarkt, so sehen wir in der Tsche- 
choslowakei eine Absatzkrise als Folge der sprunghaften Steigerung des 
Kursstandes der tschechischen Krone. ‘Trotzdem ist“ uns Böhmen -in 
vielen Erzeugnissen der schärfste Konkurrent. Zur Erleichterung der 
Ausfuhr hat die tschechische Regierung schon im Herbst 1921, also zu 
einer Zeit günstiger Absatzverhältnisse, die Ausfuhrabgabe für alle Glas- 
waren aufgehoben, mit Ausnahme ‘des Kristall-Luxusglases, bei dem sie 


1) Inzwischen ermäßigt. 


BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die,mitder angegebenen Grundzahl(Gz.)multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt z.Zt. 


Die industrielle Heizung. Von H. Le Chatelier. Autorisierte 
deutsche Übersetzung nach der zweiten Originalausgabe von Dr. 
B. Finkelstein, Leipzig 1923, Akademische Verlagsanstalt m. 
b. H. 418 S. mit 96 Abb. Gz. 11. 

Die deutsche Fachliteratur, die sieh besonders mit den industriellen 
Feuerungen befaßt, behandelt diese meist nur in Verbindung mit dem 
Dampfkesselwesen oder als Teil der Hüttenkunde. Bei sogenannten 
praktischen Handbüchern vermißt man in der Regel neben der Be- 
schreibung der Feuerungseinrichtungen wissenschaftlich-theoretische Er- 
örterungen über die Feuerungsvorgänge. Ofenfeuerungen für höhere 
‚Temperaturen, wie sie in den verschiedensten Industrien bestehen, im 
Zusammenhang mit einer streng wissenschaftlichen Wärmetechnik bilden 
den Gegenstand des unter dem Namen „Le Chauffage industriel‘“ von 
dem französischen Altmeister der Feuerungskunde herausgegebenen 
Buches. Die Art und Weise, wie reiche Erfahrungen der Praxis und 
scharf überlegte Theorie zusammengeschweißt sind, ist hervorragend. 
Schon die Einleitung zeigt, daß der Verfasser kein Stubengelehrter ist. 
Er sagt: „Schlägt ein Industrieller ein wissenschaftliches Buch auf, um 
sich über eine ihm wichtige Sache zu unterrichten, so findet er sicher- 
‚lich nichts darüber oder höchstens alte Ang gaben, die noch dazu un- 
'genau sind. Viele Praktiker sind vollkommen im Recht, wenn 'sie sich 
beklagen, daß die reine Wissenschaft ihnen nicht die Belehrung bringt, 
die sie brauchen.“ Diese Vorwürfe kann das Buch nicht auf sich beziehen 
| Im einleitenden Abschnitt beschäftigt sich der Verfasser mit der 
Beschreibung der Heizstoffe, mit den Begriffen, welche die Oxydation, 
‘die durch Verbrennung entbundene Wärme, die spezifische Wärme 
'der Gase und deren Ausdehnung, die Dissoziation, den Wärmeaus- 
tausch durch Strahlung und Leitung usw. betreffen, indem er die 
‚Wichtigkeit eines jeden dieser Faktoren für die Heizung hervorhebt. 
'Beachtenswert ist die Leichtigkeit, mit der Le Chatelier Rechnungen 
durchführt. An Stelle von Liter, Kubikmeter und Kilogramm tritt 
durchweg das in der Chemie gebräuchliche Atom- bzw. Mole- 
kulargewicht.. Das Volumen jedes Grammoleküls im Gaszustande 
|bei 0° und 760 mm Q.-S. ist konstant, nach Avogadro 22,32 1, 
das Molekulargewicht ist also das Gewicht dieses Volumens. In 
ı Verbindung mit stoechiometrischen Berechnungen vereinfaeht der Ge- 
brauch dieser Zahl das Rechnen ungemein und bildet gewissermaßen 
den Schlüssel beim Übergang vom festen zum gasförmigen Zustand. 
Ohne Zahlentafeln verfolgt der Verfasser an und für sich verwickelte 
Vorgänge und gelangt auf einfachem Wege zu abgerundeten Zahlen- 
werten, die für das Vorstellungsvermögen des Praktikers leichter sind 
als endlose Dezimalzahlen und Ergebnisse peinlich genauer Rechnungen. 
| Eines der interessantesten Kapital ist das über Generatorgas mit 
den drei Unterabschnitten: Theorie — Praktische Angaben — Gas- 
erzeugertypen. Bei dem Abschnitt „Öfen“, der u. a. kurz und klar 
die Frage der Verankerung des Ofens behandelt, tritt besonders hervor, 
daß Le Chatelier mit den Verhältnissen der Glashüttentechnik vertraut 
ist. Diese wird nicht nur hier, sondern zerstreut im Buche häufiger 
genannt. Alle Eigenschaften und die Behandlung der feuerfesten 
Stoffe, die zum Bau von Feuerungen dienen, werden in dem Maße er- 
klärt, wie es für die Industrie wichtig sind. 

Es ist sehr erfreulich, daß die Verlagsanstalt die Übersetzung des 
Buches veranlaßt hat, um auch denjenigen das Werk zuzuführen, die 
"nieht in der Lage sind, die Arbeit im Urtext, die schon längst als eine 
der besten der Feuerungskunde bekannt ist, zu lesen. 

Einem Verlangen des Verfassers entsprechend mußte sich der Über- 
setzer streng an den französischen Wortlaut halten. Infolgedessen 


m 


Bücherschau. 
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auf % vH herabgesetzt wurde. Ferner sind die Gütertarife für die A 
von Glaswaren stark ermäßigt worden. Die belgische Glasindustrie 
z. T. eine nie dagewesene Hochkonjunktur, die sich besonders 
Spiegelglas-, Tafelglas- ünd Spezialglasindustrie zeigt. 
unterstützt nach Kräften die Industrie. Sie hat z. B. 
glasindustrie die Arbeitzeit (Achtstundentag) um wöchentlich 2 Stw 
verlängert. Durch Übergang zum maschinellen Betrieb sind in 
Hütten große technische Fortschritte erzielt worden. Dies gil 
von England und vor allem von den Vereinigten Staaten, deren 
maschinen dauernd vervollkommnet und um neue Modelle ver 
werden. Japans Glasindustrie ist gewaltig erstarkt. 
So steht der deutschen 'Glasindustrie ein harter Kampf mit y 
gerüsteten Gegnern in dem Augenblick bevor, da der niedere Stand 
deutschen Mark ihr keinen Vorsprung mehr bietet. Deutschlands 
industrie würde das Ansehen, dessen sie sich in aller Welt erfreut, ı 
rechtfertigen, wenn sie nicht wohlvorbereitet in diesen Kampf 
Mit fieberhaftem Fleiß hat man seit dem Ende des Krieges an der 
nischen Vervollkommnung der Werke gearbeitet, sie auf die v 
derten Kohlenverhältnisse wWmgestellt, ‘das empirische Verfahren du 
wissenschaftliche Methoden ersetzt, die Zahl der Erzeugnisse durch ne 
ergänzt, neuen Geschmacksrichtungen durch Muster von auserle 
Geschmack Rechnung getragen. Die bewährten Eigenschaften, d 
welche unsere Glasindustrie groß geworden ist, sind auch heute 
ihre Stärke: Qualitätsware, große Mannigfaltigkeit der Erzeugn 
Fördert und pflegt der Staat die Industrie, die gefesselt nicht arbei 
kann, so wird die deutsche Glasindustrie unter den Glasindustrien d 
Welt stets an führender Stelle stehen.. [W 189] Dr. Schaller l 
| 


) 
| 
0 


sind die Verdienste der deutschen Wissenschaft wie im französisch 
Urtext, so auch in der deutschen Übersetzung zum Teil unberücksich! ti, 
geblieben. Daß die Erfindung der Regenerativfeuerung nicht dem , 
William Siemens‘ (geb. am 4. April 1823 in Lenthe.bei Hannover) 2 
geschrieben werden darf, sondern seinem in Deutschland geblieb 
Bruder Friedrich Siemens, geht schon daraus hervor, daß das mit ( 
Erfindung zusammenhängende deutsche Patent vom 2. Dezember 18: 
das englische dagegen erst vom 22. Januar 1861 datiert. In der Ei 
leitung des Buches, die allgemein von der wissenschaftlichen Tech 
handelt, finden sich leider mehrfach Stellen dieser Art, die das 
fremden des deutschen Lesers erregen müssen. 
[B 1737] 


Die Glasindustrie im Saargebiet. Von Dr. W. Lauer. Beitrag 
Wirtsehaftsgeschichte des Saargebietes, als Doktorarbeit erschiene 
Braunschweig 1922, Fr. Vieweg & Sohn. 48 8. 

Der Verfasser behandelt eingehend die Entwicklung der Glasir | 
strie des Saargebietes unter Benutzung aller ihm zur Verfügung stehe 
den literarischen Unterlagen. Dr. M. v. Vopelius und Leo We 
haben ihn dabei unterstützt, ebenso wie eine Reihe von Fabrikanten 

Arbeitern, deren Auskunft von Nutzen war. Mit Bedauern stellt Lau, 

fest, daß gerade die großen Fachverbände, die durchweg von Al | 

demikern geleitet werden, bei denen man eigentlich das nötige Interes 
und Verständnis für eine solche wissenschaftliche Arbeit voraussetzi 
sollte, dem Zustandekommen der Schrift die größten Schwierigkeit 
bereitet haben. Nicht nur die geschichtliche, sondern auch die wir 
schaftliche Entwicklung der Saarglasindustrie bis auf die heutige Zi 
wird behandelt. Der Abschluß bringt einen Ausblick in die komm 

Zeit und erhofft von dem Abstimmungsergebnis im Jahre 1934 

Wiederaufblühen der gegenwärtig notleidenden Glasindustrie il 

Saargebiet. 2 


Chemische Technologie in Einzeldarstellungen: Mischen, Rühren, Knet 
und die dazu verwendeten Maschinen. Von Geh. Reg.-Rat Dr. -Ing. 
H. Fischer f. 2. Aufl., bearb. von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
A. Nachtweh. Leipzig 1923, Otto Spamer. 95 ‘8. mit 125 
Preis Gz. 4, geb. Gz. Wu; 
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In eigener Sache. 


Wir erhalten einen Ausschnitt-aus dem Colmarer „Elsässer Kurie 
vom 11. Mai 1923 mit folgendem Inhalt: 

„Zeitungsverbot. Von: der Sous-Prefeeture wird uns geschriebe 
Durch Verfügung des Herrn Generalkommissars der Republik vom 2. 
1923 ist der Vertrieb, der Verkauf und die Verteilung der Fachzeitschi. 
„Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure“, Verlag in Berlin, in 
Gebieten des Haut-Rhin, Bas-Rhin und der Moselle untersagt.“ i 

Unter. den heutigen Verhältnissen haben wir das Verbot als 
sondere Auszeichnung aufzufassen, wenn uns auch nicht bekannt 
durch welchen unserer technisch-wissenschaftlichen Aufsätze, zZ. 
Kraftfelder an Knotenblechen, Schnellkupplung, Amerikanische 
güterwagen usw., wir die Aufmerksamkeit der hohen Politik auf w 
gezogen haben. X: 

Auf Anregung aus den Kreisen der durch dis Verbot Betroffen 
werden wir in der Erwartung, daß vielleicht auch von französise) 
Seite einst die Abwehr technisch-wissenschaftlicher Erkenntnis. 
gestellt werden wird, die verbotene Ingenieurzeitschrift solange 
möglich hier den Abonnenten zur Verfügung halten. 
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chleifen und Polieren von Spiegelglas. 
zeverwertung in Glashütten . 


asserumlauf in Steilrohrkesseln. 
g. eh. Barkhausen 7 ... 


deutscher Eisenhüttenleute .. . ... 


der Verfestigung genauer umgrenzt. 


Festigkeit u und Bildsamkeit. 
und Dehnung 


"ährend die physikalische For- 
‘schung über die Eigenschaften 
elastisch beanspruchter Kristalle 
Y zu einem gewissen Abschluß ge- 
t ist, herrscht über deren Zustand und 
jalten bei überelastischer Beanspru- 
ung völliges Dunkel. Umfangreiche 
atersuchungen über die elastischen 
genschaften sind an einer großen An- 
‘von Mineralien durchgeführt worden. 
- schon die Angaben über die Festig- 
seigenschaften sind äußerst spärlich. 
teinsalz sind einige Zahlenwerte von 
a und Voigt!) angegeben worden. 
Nach den Ergebnissen ändert sich 
Steinsalz der Wert der Festigkeit 
nlich wie der Wert des Koeffizienten 
elastischen Dehnung mit der 
tallographischen Orientierung 
ichtung, in welcher der Zug 
eübt wird. Beim Steinsalz ver- 
en sich die am meisten vonein- 
abweichenden Werte der 
keit etwa wie 1:10. 

Vie liegen nun diese Verhältnisse 
Metallkristallen? Die Antwort 
die Frage sei in den in Abb. 1 
“und Zahlentafel 1, Spalte 1 
,„ zusammengefaßten Versuchs- 
bnissen des Verfassers an einem 
erkristall gegeben. In Abb.1 
e Oberfläche, welche die Festig- 
szahlen, in Abb. 2 die Oberfläche, 


lestigkeit 


| eingesetzt worden. Wie aus 
"ersuchsergebnissen hervorgeht, 
ın sich also auch beim Kupfer 


REN im Phys.-chem. Collo- 
niversität Frankfurt a. M. am 


Von W. 


SONNABEND, 2. JUNI 1923 


we... der Verlestigungsvorgänge. Von Czochralski 
VorrArSschild.". 
wicklung der Glastechnik in Nordamerika . . . ... 


Otte ; 
Ischau: Die Tätigkeit der Physikalisch- Technischen Reichs- 
nstalt im Jahre 1922 — Versenkwalzen für bewegliche Wehre 


Gleichstrom-Schiffsdampfmaschine — Normen im Flugzeug- 
au — Gemeinschaftssitzung der Fachausschüsse des Vereines 


dargestellt und die Beziehungen zwischen den Eigenschaften (Festigkeit, Dehnung. 
_ der äußern Fließerscheinungen an Beispielen. Die. bisher angenommenen Gleitebenen erweisen sich als unwirksam, das Fließen wird durch diese 
Ebenen nur gehemmt; dieses findet vorzugsweise in kristallographisch unrationellen Ebenen statt. Die Fließvorgänge werden nach dem Grad ihrer 
Wirksamkeit eingeteilt. Das Auftreten von „Verfestigungswirkungen“ wird grundsätzlich erwiesen und durch Rekristallisationsversuche der Betrag 
Nachweis von Raumgitterstörungen an zahlreichen Einkristallen, Zustandschema. Behandlung der Kräfte- 
mechanik der Verfestigungsvorgänge unter Zugrundelegung ge Schubgesetzes*), 
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Abb. 1. 
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Von Dr.-Ing: Czochralski. 


‚ Härte) abgeleitet. 


Festigkeitskörper eines Kupterkristalis. 


T— 


Abb. 2. 


Dehnungskörper eines Kupferkristalls. 


Die Grundlagen der Verfestigungsvorgänge. 


Eesraeine der innern Fließy rorgänge a: 


die Werte für die Festigkeit und die Deh- 
nung mit der kristallographischen Orientie- 
rung, in welcher der Zug ausgeübt wird; 
die Festigkeit etwa im Verhältnis 1:3, die 
Dehnung in höherm Maße, und zwar etwa 


15: 

Die in Abb. 1 und 2 veranschau- 
lichten Ergebnisse sind für die Vor- 
gänge beim Fließen grundlegend. Zu- 
nächst einmal im Hinblick auf die 


Frage des Höchstlastpunktes. Siebeweisen, 
daß die Höchstlast je nach der Kristall- 
orientierung in weiten Grenzen schwanken 
kann. 
von einigen Forschern für eine von dem 
physikalischen Zustand unabhängige Kon- 
stante erklärt?); von andern wurden da- 
gegenin Abhängigkeit vom physikalischen 
Zustand Zahlenwerte von 28 bis 44 ke/mm? 
beobachtet#). Auf Grund dor vorliegenden 


An Vielkristallproben wurde sie 


Untersuchung ergeben sich für Kri- 
stalle, die keine zusätzliche mecha- 
nische Bearbeitung erlitten haben, 
je nach der kristallographischen 
Orientierung, in der die Prüfung 
vorgenommen wird, Zahlenwerte 
zwischen 12,9 und 35,0 ke/mm?. 

Des weitern, und das ist das über- 
raschende Er gebnis, treten im großen 
und ganzen die Mindestwerte der 
Festiskeit und Dehnung einander 
zugeordnet auf, während man nach 
denüblichen Vorstellungen wohl Ent- 
gegengesetztes zu erwarten hätte. 
Bei der Prüfnng von Vielkristall- 
proben stehen die Festigkeit und die 
Dehnung im umgekehrten Verhält- 
nis zueinander. Die Höchstwerte 
der Festigkeit zeichnen sich dageren 
durch mittlere Dehnungszahlen, 
nämlich 35 ke/mm? Festigkeit bei 
33 vH Dehnung, die Höchstwerte der 


plötzlicher Fließkegelbildung jäh ab ; wahr- 
scheinlich besteht bei Einkristallproben 
zwischen der Spannung und der Einschnü- 
rung eine ganz andre Beziehung als bei 
Vielkristallproben. 

3, 2. 1913 S. 938; vergl. hierzu Intern. 
Zeitschr. ® Metallographie 1914 S. 44. 

) W. Müller, Forschungsarbeiten 

auf dom. Gebiete des Ingenieurwesens, 
Heft 211 S. 38, 
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Dehnung durch mittlere Festigkeitszahlen, 50/50/55 vH Deh- 
nung bei 20/23/25 kg/mm? Festigkeit aus. n \ 

Bei Steinsalz beobachteten Sella und Voigt, daß die Festig- 
keitswerte der Proben von der geometrischen Anordnung der Be- 
gerenzungsflächen abhängig sind. Bei den meisten Metallkristallen 
ist dies nach den Versuchsergebnissen des Verfassers nicht der 
Fall. Bei den reeulär kristallisierenden Metallen, wie Kupfer 
und Aluminium, lagen die erhaltenen Zahlenwerte durchweg 
innerhalb der Versuchsfehlergrenzen. 


Härte. 
Auch im Hinblick auf die Härte ergeben sich in den ver- 


schiedenen kristallographischen Richtungen wesentliche Unter- 
schiede. Die nach dem Kugeldruckverfahren an einem Kupfer- 
kristall gewonnenen Ergebnisse sind im  Zahlentafel 1, 


Spalte 4, zusammengestellt. Den Versuchsergebnissen gemäß sind 
in den Achsenrichtungen geringer Festiekeit die Härtezahlen be- 
trächtlich höher als in den Achsenrichtungen hoher Festigkeit. 
Auch dieses Ergebnis ist insofern “überraschend, als man nach 
den bisherigen Vorstellungen das entgegengesetzte Verhalten zu 
erwarten hätte. Bekanntlich kann man bei den meisten Metallen 
und Legierungen, z. B. bei Kohlenstoffstahl, die Festigkeit aus 
der Härte berechnen. - Härte und Festigkeit steigen in gleichem 
Maße. Der Umrechnungsfaktor entspricht einer Erfahrungszahl. 
Diese kann, je nach der chemischen Zusammensetzung und Art 
des Stoffes verschieden sein. Bei einer Härtezahl von 30 Brinell- 
einheiten beträgt z. B. die Festigkeit von Hartblei etwa 10 kg/mm?, 
die von Eisen etwa 30 ke/mm?. Im allgemeinen steigt aber die 
Festiekeit mit der Härte im gleichen Maße. Daß die Festiekeit 
und Härte, wie im vorliegenden Fall, auch in umgekehrtem Ver- 
hältnis zueinander stehen können, war bis jetzt wohl noch nie 
beobachtet worden. Diese Tatsache beweist, daß die Kugeldruck- 
härte auch in einer ganz andern Beziehung zu den Eigenschaften 
eines Stoffes stehen kann, als man bisher angenommen hat. Die 
Härtezahlen weichen in den verschiedenen Kristallrichtungen um 
so mehr voneinander ab, je geringer die Tiefe der Eindrücke ist. 
Dies hängt damit zusammen, daß sich bei einer geringen Ein- 
drucktiefe ein stärker gerichtefes Kraftfeld einstellt als bei einer 
erheblichen Eindrucktiefe der Kugel. Bei tiefen Kugelein- 
drücken kann sich die Beanspruchung gleichzeitig fast auf alle 
Kristallrichtungen erstrecken. 

Das in der Technik ziemlich verbreitete Verfahren der Härte- 
prüfung nach dem sogenannten Rücksprungverfahren liefert 
ähnliche Ergebnisse. Das Verfahren besteht bekanntlich darin, 
daß die Rücksprunshöhe eines kleinen Hammers, der auf die 
Probe von bestimmter Höhe frei niederfällt, gemessen wird. Die 
erhaltenen Zahlen stehen, wie die Werte der ersten Versuchs- 
reihe, ebenfalls im umgekehrten Verhältnis zu der Festigkeit. 
Dies dürfte um so wenieer den Erwartungen entsprechen, als 


Die Grundlagen der Verfestigungsvorgänge. 
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gezeigt werden soll, stehen bei Einkristallen wohl Festigkeit u 
Elastizität im gleichen Verhältnis zueinander, nicht aber 
die Härte. Dieser Widerspruch im Verhalten wird aber so 
verständlich, wenn man berücksichtigt, daß auch bei d 
Verfahren die Oberfläche stets eine Deformation in Form 
winzigen Kugeleindrücken erleidet. Grundsätzlich untersch 
sich beide Verfahren so gut wie gar nicht voneinander. 
Rücksprungverfahren ist gewissermaßen nur ein Kugeldru 
verfahren im kleinen. 


Aus den Ergebnissen geht a daß durch die Härtez 
auch ganz andre Eigenschaften als die beabsichtigten z 
mäßig zum Ausdruck gebracht werden können. Die Härtez 
können allenfalls als Maß der Plastizität gelten, und zwar n 
für Beanspruchungen, wie sie bei den technologischen Arbhei- 
verfahren wie Walzen, Ziehen, Pressen auftreten. Wenn ıt 
der Bearbeitung auch die Härte steigt, so liegt das eben dar 
daß mit dem Grade der Bearbeitung in der Regel mit « 
Erhöhung der inneren Reibung auch die Plastizität in &] 
chem Maß erschöpft wird. Man wird sich künftighin ®. 
scheiden müssen, inwieweit man unter „Härte“ Elastizität % 
inwieweit Plastizität zu verstehen hat. Auch die „Ritzhärt, 
die in der Mineralogie eine wichtige Rolle spielt, dürfte $i 
bei bildsamen Stoffen ebenfalls als Maß der Plastizität 
weisen. In der Physik hat bis jetzt nur das Verfahren 
Härteprüfung nach Hertz Eingang gefunden; bei diesem hand 
es sich im wesentlichen um die Elastizität eines Stoffes. 
nähere Erforschung des Zusammenhanges von Elastizitä 
Plastizität dürfte wohl große Vereinfachungen im Material 
fungswesen mit sich bringen. = Fe 


Innere Fließvorgänge. 


Welahe Schlußfolgerungen ergeben sich nun aus dem. 
halten eines Kristalls in den verschiedenen Achsenrichtu 
für das Verhalten metallischer Stoffe bei überelastischer 
anspruchung? E 

In erster Linie folet daraus die sehr wichtige Tatsa 
daß beim Kupfer die größte Dehnung entgegen den herrschendı 
Anschauungen in den Achsenrichtungen auftritt, in denen «® 
Möglichkeit zur Gleitflächenbildung |Translationsebenent)] & 
geringsten ist. Nach den Untersuchungen von Mügge u. 
tritt die Gleitflächenbildung beim Kupfer parallel zu den 
taederflächen und am leichtesten bei einem Kraftangriff par 
zu den Seiten dieser Flächen ein. Im Einklang mit dieser. 
sache müßten nun die größten Dehnungen in den Achsen 
tungen auftreten, in denen die Lage der Ebenen am meisten e 
Winkel von rd. 45° entspric hti?). Dieser Forderung genü 
erster Linie die Stäbe in der Richtung der Hauptachsen. 
der Versuch lehrt, finden sich aber in diesen Achsenrichtu 


meist angenommen wird, daß die auf diese Weise bestimmten Se 8: Tammann, Lehrbuch der Metallographie, 2. Aufl., Leipzig ei 
Härtezahlen mit der Elastizitätszahl in Beziehung stehen wär- war} 5 Neues Jahrbuch für Mineralogie 1809, Bd. II 8. 55. 
den. Dies ist aber durchaus nicht der Fall. Wie später ® Vergl. Ludwik: Elemente der technol. Mechanik, Berlin 1909, . 118, 
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Mindestwerte der Dehnung. In den Richtungen geringer, ja 
ter Möglichkeit der Bildung von Gleitflächen, also senk- 
zu den Oktaeder- und Dodekaederflächen, treten in vollem 
satz mit dieser Theorie die Höchstwerte der Dehnung auf. 
hnung nimmt also nicht, wie man vielfach fälschlich glaubt, 
Möglichkeit der Gleitflächenbildung proportional zu, son- 
anz im Gegenteil proportional ab. 
ieraus geht die Unhaltbarkeit der auf unzulänglichen kri- 
aphischen Beobachtungen aufgebauten Translationshypo- 
otwendig hervor. Der Fehler aller dieser Annahmen liest 
n Bestreben einer möglichst sinnfällieen Erklärung der 
rgänge, aus dem die Anlehnung an Vorbilder der älteren 
ralogie zu erklären ist. Es war naheliegend, anzunehmen, 
das Fließen etwa auf ähnlichen Grundlagen beruhen müsse 
ie die Spaltbarkeit von Mineralien. 
Um tiefer in. das Wesen der Fließvorgänge von Kristallen 
nd kristallinen Stoffen eindringen zu können, muß man sich 
nächst von der Vorstellung der sichtbaren Gleitebenen befreien 
1 für die Erklärung der Vorgänge ganz andre Gesichtspunkte 
uziehen. In allererster Linie das Schubgesetz. Die exakte 
ogische Mechanik schenkte daher den Schubvorgängen im 
: beanspruchter Metalle besondere Aufmerksamkeit. Im 
en der technologischen Mechanik werden die Schubvorgänze 
irgestellt, als ob das Fließen ebenfalls nach Gleitebenen vor 
nge. Diese Ebenen haben aber weder mit Translations-, 
gs-, noch mit irgendwelchen kristallographischen Ebenen 
gemein; sie sind reine Vorstellungsbilder und entziehen 
s solche der sinnfälligen Beobachtung. Im Gegensatz zu 
istallographischen Gleitebenen soll ihre Lage unter gewissen 
gungen (z. B. bei gemischter Beanspruchung) beeinflußt 
n. In der Regel verlaufen sie ungefähr um 45° zur Richtung 
raftangriffes.. Das ist der Winkel, in dem stets die ersten 
nden Materialverschiebungen auftreten, wenn Einflüsse 
ieller Natur nicht in Betracht zu ziehen sind. Über die 
vorgänge in Kristallen ist .nur wenig oder gar nichts 
nnt. , 
ertet man die in Abb. 2 veranschaulichte Fläche, die die 
neszahlen in den verschiedenen Kristallrichtungen des 
rs wiedergibt, analytisch aus, so gelangt man, da die Kri- 
richtungen größter Dehnung und das stärkste Fließen zusam- 
len, zu dem Ergebnis, daß auch die Lage der „fiktiven 
benen“ in diesen Richtungen sehr günstig gewesen sein 
und zwar am günstigsten bei den senkrecht zu der Dode- 
derfläche und nahe dieser nach der Oktaederfläche hin ge- 
nen Zerreißstäben, nicht ganz so günstig bei einer Neigung 
25° zur Würfelnormalen nach der Oktaederfläche hin. In 
fr Richtung senkrecht zu der Oktaederfläche, in der ein schwä- 
es Fließen auftrat, müssen die „fiktiven Gleitebenen“ schon 
negünstigere’Lage und eine ganz ungünstige in der Rich- 
senkrecht zur Würfelfläche eingenommen haben. Hieraus 
ich ableiten, daß die Ebenen, in denen die ersten bleibenden 
ialverschiebungen aufgetreten waren, einen Winkel von 
it den Richtungen größter Dehnung einschließen; in einem 
uungsbereich von etwa 30° hierzu verlaufen aber noch ganze 
en von Ebenen fast ebenso günstiger Orientierung. Un- 
tet des großen Streuungsbereiches lehnen sie sich mehr oder 
ger den Würfelflächen ant). Für eine vereinfachte Dar- 
ung soll im folgenden ihre Lage in grober Annäherung 
arallel zu der Würfelfläche angenommen werden. Stellt man 
ese „fiktiven Gleitebenen“ den vermeintlichen „kristallographi- 
Gleitebenen‘) gegenüber, so gelangt man zu der in Zahlen- 
2 wiedergegebenen Übersicht ihrer Lage in den Kristall- 


ei den Proben der ersten Zahlenreihe besteht keine Gesetz- 
keit der Dehnung zur Lage der „kristalloeraphischen Gleit- 
“ Die Reihe wird willkürlich durchbrochen. Schlechthin 
die Dehnung um so geringer, je günstiger die Lage der 
‚benen zur Richtung des Zuges ist, d. h.'ie mehr sie sich dem 
Yinkel von 45° zur Zugrichtung nähert. 

Ein ganz andres Bild ergibt sich aus der Lage der „fik- 
Gleitebenen“. Die Zahlenwerte der zweiten Reihe stehen 
ner gesetzmäßigen Beziehung zur Dehnung; sie bilden eine 
schlossene Reihe. Die Dehnung ist um so größer, je mehr sich 
Lage der „fiktiven Gleitebenen“ dem Winkel von 45° zur 
ıtung des Zuges nähert. Vergleicht man die Stäbe 3 und 6 
inander, so erscheint die Dehnung des Stabes in der Rich- 
2 der Oktaederfläche etwas niedrig (vergl. Anm. 1); dieser 
wird noch zu erörtern sein. 


So sehr die aus dieser Übersicht gewonnenen Ergebnisse 
nsten der „fiktiven Gleitebenen“ sprechen, so sehr beweisen 
auch die Unwirksamkeit der vermeintlichen „kristallographi- 
en Gleitebenen“ beim Fließen. Es drängt sich daher die 
Tage auf, welche Stellung neben den „fiktiven Gleitebenen“ die 

stallographischen Gleitebenen“ (Translationsebenen, wie sie 


1) Eine geschlossene Erklärung der Fließvorgänge ist mit Hilfe von 
tebenen‘ nicht möglich; es müssen dann nämlich weitere Fließebenen- 
zu Hilfe genommen werden, die zu widersprechenden Ergebnissen 


’ereinzelte Angaben über Gleitflächensysteme senkrecht zu den Ok- 
chen beruhen zweifellos auf Täuschungen, die dadurch zu crklären 
ß beim Kupfer zwei Gleitebenenpaare stets so zueinander stehen, daß 
m 20° von der senkrechten Lage abweichen. 
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Zahlentafel 2. 
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die Kristallographie kennt) wohl einnehmen mögen, denn als be- 
vorzugte Ebenen sind sie durch mancherlei Anzeichen zweifellos 
gekennzeichnet. 

Nach diesen Darlegungen findet ein bevorzugtes Fließen in 
der Richtung der „kristallographischen Gleitebenen“ überhaupt 
nicht oder in um so geringerem Maße statt, je günstiger diese 
Ebenen zur Richtung des Kraftangriffes liegen; umgekehrt tritt 
das Fließen in um so stärkerem Maße auf, je mehr sie sich aus 
dieser Lage entfernen. Man gelangt also notgedrungen zu dem 
Ergebnis, daß die „kristallographischen Gleitebenen“ die Gleitung 
nicht begünstigen, sondern ganz im Gegenteil in stärkstem Maße 
hemmen; sie sind also nicht „Gleit“-, sondern ausgesprochene 
„Hemmungsebenen“ Als Ebenen „größten mechanischen 
Schubwiderstandes“ können sie auch an den Begrenzungsflächen 
der Kristalle sichtbar werden; mit dem Fließvorgang stehen sie 
aber in keinem Zusammenhang. Die Kennzeichnung der „Trans- 
lationsebenen“ als „Hemmungsebenen“ vermittelt erst eine ge- 
ordnete Behandlung der Vorgänge beim Fließen. Es erscheint 
daher empfehlenswert, im folgenden die beiden Arten der Ebenen 
besonders zu kennzeichnen, und zwar die vermeintlichen kri- 
stallographischen Gleitebenen als „Hemmungsebenen H“, die fik- 
tiven Gleitebenen als „Fließebenen F“. Die Hemmungsebenen 
(H) stimmen mit den Spaltebenen, wie sie die Mineralogie kennt, 
wahrscheinlich überein; bei plastischen Kristallen wird ihre Aus- 
bildung durch den Einfluß der Fließebenen (F) verhindert. Die 
Fähigkeit der Teilchenverschiebung ist in der Richtung der Hem- 
mungsebenen (H) am geringsten, in der Richtung der Fließ- 
ebenen (F) am größten. Die Verschiebbarkeit der Netzebenen 
(Raumgitterebenen) ist also am geringsten parallel den Oktaeder- 
flächen und am größten parallel den Würfelflächen. 


Äußere Fließerscheinungen. 


Beim Zerreißversuch erleiden sämtliche Proben je nach 
ihrer kristallographischen Orientierung eine geringere oder 
größere Längenänderung. Dabei können aber oft noch weitere 
Gestaltänderungen, besonders in bezug auf die Ausbildung der 
Querschnitte, beobachtet werden. Auf dieses Verhalten der 
Metalle ist schon wiederholt hingewiesen worden?). Auch dieses 
Verhalten ist für die Wirkungsweise der Fließebenen F charakte- 
ristisch. Bei der Prüfung der Kupferkristalle konnte folgende 
Gesetzmäßigkeit im Verhalten beobachtet werden: Sowohl normal 
als auch in einem gewissen Umkreis von Neigungswinkeln zu 
der Würfelfläche ist die Umgestaltung der Querschnitte von ent- 
sprechend orientierten Zerreißstäben nur geringfügige. Außer 
der Längenänderung bleibt die Proportionalität der Stäbe im 
wesentlichen ungeändert. Das gleiche Verhalten zeigen auch die- 
jenigen Proben, welche eine Orientierung normal zur Oktaeder- 
fläche aufweisen. x 

Die normal und auch in einem gewissen Umkreis von Nei- 
gungswinkeln zur Dodekaederfläche entnommenen Proben zeigen 
dagegen nach dem Zerreißversuch die größten Verzerrungen; 
quadratische Querschnitte werden zu Rechtecken oder Rauten zu- 
sammengedrückt, runde Querschnitte elliptisch verzerrt (Verhält- 
nis des kleinsten zum größten Durchmesser wie 1:2 und dar- 
über). Probestäbe, deren Orientierung etwa dem Halbierungs- 
winkel in der Zone: Würfelfläche zur Oktaederfläche entspricht, 


»)Czochralski, ‚Stahl und Eisen‘ 1916 8. 864, 
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zeigen bei ursprünglich rechtwinkligem Querschnitt eine starke 
Zusammendrückung parallel zu einem Dodekaederflächenpaar 
(2 Fließebenensysteme (F) von 25°), daneben eine Jleichtere 
senkrecht zu dieser Richtung (1 Fließebenensystem (F) von 54°). 
Die beiden Proben in der Zone: Oktaederfläche zur Dodekaeder- 
fläche wurden ebenfalls parallel zu einem Dodekaederpaar stark 
zusammengedrückt (2 Fließebenensysteme (F) von 45°), wobei 
- auch senkrecht hierzu mit zunehmender Neigung der Proben 
zur Dodekaedernormalen eine Querschnittverminderung auftrat 
(2 Fließebenensysteme (F) von 43°, 1 von 19°). 

Die Beobachtungen beziehen sich auf die Teile der Proben 
von gleichförmiger Dehnung, also auf solche Deformationen, die 
sich über die ganze Länge des Zerreißstabes erstrecken. Im 
Fließkegel treten sämtliche beschriebenen Erscheinungen in viel 
stärkerm Maß auf, insbesondere kann das Verhältnis der klein- 
sten zu den größten Durchmessern der Querschnitte wesentlich 
ansteigen, und zwar häufig bis 1:20 und darüber. Im Fließ- 
kegelbereiche können alsdann weitere Querschnittverzerrungen 
beobachtet werden (vergl. Anm. 1 auf S. 535 1. Sp.). 

Auch diese Feststellung beweist, daß sich das Fließen nicht 
in kristallographisch rationellen Ebenen vollzieht, sondern sich 
entsprechend den kräftemechanischen Bedingungen, wie. sie im 
Gitteraufbau begründet sind, über diese Ebenen hinaus ausbreitet. 
Die kristallographisch - rationellen Ebenen, Würfelebene, Dode- 
kaederebene, Oktaederebene, etwaige Hemmungsebenen (H) ein’ 
begriffen, und die Fließebenen (F) können alle möglichen Winkel 
einschließen, wenn auch das Fließen in bestimmten Kristallberei- 
chen bevorzugt stattfindet. Dies gelangt in den stetigen Erhe- 
bungen und Senkungen des Körpers, der die Dehnungszahlen ver- 
anschaulicht, deutlich zum Ausdruck. 


Mit den Fließerscheinungen im Zusammenhang steht auch 
die Beobachtung, daß.durch Einpressen einer gehärteten Stahl- 
kugel in Stoffen bestimmter Beschaffenheit häufig unrunde Ein- 
drücke!) entstehen. Besonders ist dies dann der Fall, wenn die 
z Prüfung anEinkristallpro- 
ben vorgenommen wird. 
Gelegentlich kann manna- 
hezu viereckige Eindrücke 
erhalten?). Auch bei Kup- 
ferkristallen kann ähn- 
liches beobachtet werden, 
wenn die Druckbeanspru- 
chung senkrecht zur Wür- 
felfläche erfolst, vergl. 
Abb.3. Die Kanten dieser 
Eindrücke verlaufen dabei 
peralleı zu den Würfel- 
kanten. Zur Erklärung 

w der Erscheinung wurde 
angenommen, daß die Festiekeit in der Richtung der Ecken kleiner 
sei, als um 45° dazu geneist. Gemäß der Geometrie des Festig- 
keitskörpers liegen aber beim Kupfer in der Richtung der Ecken 
Zonen erhöhter Festiekeit vor. Die Erscheinung ist also ledig- 
lich ein Folge davon, daß das Fließen infolge der gerößern Bild- 
samkeit trotz größerer Festigkeit in der Richtung der Ecken 
leichter von statten geht als in der um 45° hierzu geneigten. 
Auf andern Kristallflächen erhält man ebenfalls unrunde Ein- 
drücke von bestimmter Gestaltung, und zwar senkrecht zur 
Oktaederfläche elliptisch verzerrte, senkrecht zur Dodekaederfläche 
dagegen fast kreisrunde Eindrücke-und in allen übrigen Rich- 
tungen entsprechende Übergangsformen. 3 


Andre Forscher, die Metallkristalle nur in wenigen oder 
nur in einer Kristallrichtung untersuchten, haben dieses erund- 
sätzlich verschiedene Verhalten nieht wahrnekmen können. Bei 
Zink-Einkristallen soll die Umgestaltung der Querschnitte beim 
Zugversuch auf Gleitungen längs der Hemmungsebenen (H) und 
deren gleichzeitige Drehung zurückzuführen sein?). Eine solche 
Gleitung und Drehung findet bei Kupfer- und Aluminium-Ein- 
kristallen nicht statt; vieimehr ist die Plastizität dieser Metalle 
entgegen den Voraussetzungen der kristallographischeu Theorien 
in den einzelnen Kristallbereichen sehr verschieden. Auf die 
Geometrie des Raumgitters. übertragen, scheint es den Versuchs- 
ergebnissen gemäß lediglich darauf anzukommen, ob der Kräfte- 
angriff normal oder tangential zu einem Elementarwürfel- 


232. 3 zZ 


Abb. 3. Viereckig verzerrter Kugeleindruck. 
auf der Würfelfläche eises Kupferkristalls. 


komplex erfolgt. Findet der Kraftangriff normal statt, so wird ' 


ein Fließen viel schwieriger eintreten als beim tanzenialen Kraft- 
aneriff. Es scheint also ein bestimmter Zusammenhang zwischen 
der Geometrie des Raumgitters und dem Fließvermögsen zu be- 
stehen. Man gelangt etwa zur folgenden Definition: Neben der 
Vektorialität ist die Richtung des Kraftangriffes zum Elementar- 
würfelkomplex entscheidend für die Ausbildung der Fließebenen 


F und für das physikalische Verhalten eines Kristalls beim - 


Fließen. 
Beschaffenheit der Kristallproben. 

Über die Beschaffenheit der verwendeten Kristalle sei noch 
vermerkt, daß diese aus Gußbarren gewonnen wurden, bei denen 
sich die Erstarrung und Abkühlung sehr langsam vollzog. Das 

1) Martens-Heyn, Materialienkunde 1912 S. 408. 

2) Goerens, Einführung in die Metallographie, 3. und 4. Aufl. 


1922 8.- 9. 
®) Polanyi, Zeitschrift f. Physik 1922 Bd. 12 S. 58 u. f£, 
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Nach dem Ausschälen der Kristalle wuıde ihre Orientierung n 
Hilfe verschiedner Ätzverfahren — wie Dendriten- und Krist 
figurenätzung — bestimmt; die Fehler der Lagenbestimm 
dürften in keinem Falle 3 vH überstiegen haben. 


Festigkeit und Verfestigung. 


Einordnung. 


Die bisherigen Betrachtungen erstreckten sich nur auf 
Veränderunseen der Eigenschaften bei überelastischen 
spruchungen, wie sie beim Zerreißversuch auftreten. Wi 
lich andre Verhältnisse ergeben sich bei Beanspruchungen and 
Art. Diese Unterschiede sind so wesentlich, daß es zweckmä 
erscheint, zwei Hauptarten der Deformationsvorgänge zu un 
scheiden. Für eine solche Unterteilung gibt auch die einschlägig 
Literatur einige Anhaltspunkte. 

Die eine Hauptgruppe der Deformationsvorgänge tritt h 
sächlich im Arbeitsfeld der Materialprüfung auf, die andre 
Tätigkeitsbereich der mechanischen Technologie. Rein äußer 
unterscheiden sich die beiden Gruppen dadurch, daß die Fo 


Abb. 4. Verfestigungskörper eines Kupferkristalls. 
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ausbildung das eine Mal „freiwillig“ vor sich geht, das an 
Mal dem Werkstück gewissermaßen „aufgenötigt“ wird. N 
versucht dies durch Beziehungen zum Ausdruck zu bringen 
„freier Zug‘ oder Beanspruchung in mehr oder weniger 
schlossenen „Kalibern“; wobei man unter diesen Zug-, Bie 
Drehungsbeanspruchungen, unter jenen dagegen Beanspruchun 
im Gesenk, Zieheisen und Walzwerk, aber auch in der Düse 
unterm Hammer versteht. 


Es dürfte von Wichtiekeit sein, zunächst einmal fes 
stellen, daß die beiden Arten der Beanspruchung auf die Ei 
schaften von sehr verschiedenem Einfluß sind. Während 
der ersten Art die Eigenschaften nur in gewissen eng bemesse 
Grenzen verändert werden, können sie bei jenersweit über die: 
Grenzen hinaus verändert werden, die Festigkeit über die sone 
erreichbaren Beträge hinaus, die Dehnung unter die sonst gi 
tigen Mindestbeträge herunter. Das Gleiche gilt u. a. in be 
auf Härte und Elastizität. Eine Einteilung der Deformati 
arten in zwei Haupteruppen, kenntlich durch die untersch 
lichen Eigenschaften, erscheint daher wohl geboten. Im folgen 
soll im Gegensatz zu der eigentlichen „Festiekeit“, wie sie 
Zerreißversuch charakteristisch hervörtritt, die dem Metal 
wissermaßen aufgenötigte erhöhte Festiekeit mit „Verfestigung 
(im Sinne von „fester machen“) bezeichnet werden. : 


Verfestigungeswirkung. 

Es ist wichtige, die Wirkung der Verfestigung in Abhän 

keit von der Kristallorientierung näher kennen zu lernen. 
Versuchsergebnisse sind in_ Zahlentafei 1, Spalten 5 bis 
zusammengefaßt. - 2 
Bei der Verfestigung der Stäbe, deren Orientierung 
Kristallrichtung größter Festiekeit und mittlerer Dehnung. 
sprach, konnte durch stärkstes Kaltrecken eine Erhöhung 
Festigkeit von 35,0 auf 39,6 ke/mm? erreicht werden, die Dehn 
wurde dagegen stärker beeinflußt, und zwar von 33 vH fast 
den Wert Null vermindert. Bei allen andern Stäben, 
Orientierung den Kristallrichtungen geringerer Festigkeit 
sprach, konnte dagegen durch starkes Kaltrecken die Festig 
auf den bei allen Proben ziemlich nahe übereinstimmenden 
wert von 34,0 bis 39,6 kg/mm? gesteigert werden. Je niedr 
die Festigkeit der unbeanspruchten Kristallproben war, um 
größere Verfestigungswirkungen konnten beim Kaltreckvorg 
erreicht werden. > en 


ii geht anschaulich aus Abb. 4 hervor, die die Ober- 
he wiedergibt, welche die Festigkeitszahlen der durch das 
strecken verfestisten, Kristallproben miteinander verbindet. Die 
ungen auf den ursprünglichen Würfelflächen, gemäß Abb. 1, 
inen nunmehr in gleich starkem Maße zewölbt; der Körper 
fast zu einer Kugel angeschwollen. Die ursprünglichen 
Jlekaederflächen werden durch kleine Senkungen eben noch an- 
\eutet. Die äußerste Begrenzung der neuen Oberfläche geht 
las über die frühern Höchstwerte der Festigkeit hinaus, 
: Kristallkörper verhält sich nunmehr Zugbean- 


N 
ıe Festiekeit ist in allen Achsenrichtungen praktisch gleich, 
tie Delinbarkeit für Zug in allen Achsenrichtungen erschöpft. 
rper hat seine Kristallnatur fast vollständig eingebüßt, sein 
= ist ähnlicher dem eines isotropen Körpers denn eines 
es. 
tigkeitseigenschaften 
Kristalle. 
Der Gegensatz zwischen der eigentlichen Festigkeit, wie sie 
'Zerreißversuch charakteristisch hervortritt, und der künst- 
teigerten Festigkeit, wie sie sich in den verfestieten Kri- 
ilproben darbietet, geht auch aus diesen Versuchsergebnissen 
tlich hervor. Es entsteht aber nunmehr die Frage, inwieweit die 
erreißversuch sich ergebenden Festigkeitswerte in der Kri- 
‚Inatur bezründet bzw. inwieweit sie bereits auf ungewollte Ver- 
euneswirkungen zurückzuführen sind. Eine exakte Lösung 
rage ist zurzeit nicht möglich, dagegen kaın ein hinreichen- 
Einblick in die Verhältnisse auf dem Versuchswege gegeben 
len. Bekanntlich gibt die Größe des rekristallisierten Kornes 
/ss Metalles ein Maß für den Grad der stattgehabten Kalt- 
rbeitung; die Größe des Kornes und der Bearbeitungsgrad 
‚ien in umgekehrten Verhältnissen zueinander!). Rekristalli- 
‚onsversuche an den Zerreißproben der Kupferkristalle ergaben 
rendes Bild. 
‚ Alle Proben waren bei 750° nach einer Ausglühdauer von 
n bereits deutlich rekristallisiert. Während bei den Proben 
l zur Dodekaederfläche und in der Zone: Dodekaederfläche 
Vürfelfläche, um 18° geneigt hierzu, ein Korn von 0,20 und 
= -Dimr. festgestellt werden konnte, zeigte die normal zur 
rfelfläche entnommene Probe ein Korn von 0,40 mm Dmr. Alle 
n Proben hatten ein Korn von 0,28 bis 0,32 mm Dmr. Mit 
ıhme der normal zur Würfelfläche entnommenen Probe 
'e sich die Rekristallisation bei allen Proben über den ganzen 
chnitt aus, also über alle gleichförmig gedehnten Teile der 
- Bei dem normal zur Würfelfläche entnommenen Zerreiß- 
) konnte dagegen eine Gefügeveränderung nur in den Fließ- 
‘elzonen beobachtet werden. Bei Anwendung einer Rekri- 
sationstemperatur von 1000° rekristallisierten auch die 
sen Teile des Querschnittes?). 
Aus diesen Ergebnissen folgt, daß normal zur Würfelfläche 
ingsten, normal zur Dodekaederfläche und in der Zone: 
zur Dodekaederfläche um 18° geneist dazu die größten 
tirungswirkungen aufgetreten waren. In allen andern Richh- 
n traten dagegen nur mittlere Wirkungen auf. Die in 
1 dargestellte Fläche der Festigkeitszahlen müßte demnach 
so berichtigt werden, daß die Werte normal zur 
ederfläche und des angrenzenden Umkreises etwa den 
der Würfelfläche gleich zu setzen wären (rd. 15 k&/mm?): 
"Werte normal zur Oktaederfläche und des angrenzenden Um- 
sind vielleicht um ein Drittel (rd. 24 ke/mm?) herabzu- 
en). Der Körper zeigt in einzelnen Richtungen eine be- 
Shtliche Verminderung ‘seiner Ausmaße, wenn auch im großen 
canzen seine Grundform erhalten geblieben ist. Die sich so 
benden Festiekeitzahlen werden den wahren Kristalleigen- 
alten wohl am nächsten kommen. 
"Auch wenn die Festigkeitzahlen auf ihre ungefähren Grund- 
herabgesetzt werden, ergeben sich im Hinblick auf die er- 
en Zahlenwerte in den verschiedenen Kristallrichtungen 
che Unterschiede. Nach allgemeinen Vorstellungen steht 
[die Festigkeit mit der Dichte der Netzebenenbesetzung. im 
‘en Zusammenhang. Die Dichte der Dodekaederfläche zur Wür- 
äche, zur Oktaederfläche des Kupfers verhält sich wie 
:1.384 und in ungefährer Übereinstimmung hierzu die auf 
rundwerte herabgesetzte Festiekeit wie 1515 7 24; 


beanspruchter 


unbeanspruchter 


stigkeitseigenschaften 
Re Metalle. 
iel schwieriger ist zu entscheiden, worauf die hei übor- 
cher Beanspruchung auftretende Erhöhung der. Festiekeit 


%)Czochralski, Internat. Zeitschr. f. Metallographie 1916 S. 1u. tt, 
2), Bei ähnlich beanspruchten Einkristallen des Zinkes soll die Re- 
sation ausgeblieben se'n (Polanyi, 7. f. Physik 1922 S. 58 u. ff.). 
uerrekristallisation bei hohen Temperaturen dürfte aber zweifellos 
hier zum Erfolg führen. 
) Vergl. hierzu das Rekristallisations-Diagramm des 
und Velde, Z, f. Metallk. 1920 S. 369. 


Kupfers von 
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Ozochralski: Die Grundlagen der Verfestigungsvorgänge, 


zurückzuführen ist. Es ist u. a. versucht worden, die Ver- 
festieung mit Kristalldrehungen in Beziehung zu bringen. Ander- 
seits wird auch für die Erklärung der Verfestigung die ge- 
rinzere oder größere Homogenität des Kraftfeldes als wirksamer 
Umstand mit hinzugezogen'). 


Die Anschauung, daß sich bei feinkörnigem Metall infolge 
der größeren Homogenität des Kraftfeldes auch größere Festig- 
keit ergeben soll, ist aber ohne eine schärfere Fassung schwer 
verständlich. 


Wenn man Kristalldrehungen zur Erklärung der Vorgänge 
heranzieht und annimmt, daß sich die Kristalle beim Zugversuch 
in die Richtung des größten Widerstandes einstellen, so ist auch 
damit nichts gewonnen. Unter Zugrundelegung dieser Vor- 
stellung müßte die Bruchbildung, gleichgültig bei welcher Kri- 
stallorientierung, stets bei konstanter Spannung vor sich gehen. 
Dem stehen aber die Ergebnisse der Zerreißversuche an den un- 
De Kristallproben entgegen (Zahlentafel 1, Spalten 

18-3) 


Es könnten nun Zweifel darüber bestehen, ob der Grad der 
Deformation bei dieser Versuchsreihe für die völlige Umlenkung 
der Kristalle ausreichend war. Die an den hochbeanspruchten 


Kristallproben gewonnenen Versuchsergebnisse (Zahlentafel 1, 
Spalten 5 bis 8), scheinen dem zunächst auch nicht zu wider- 
sprechen; träfe das aber in Wirklichkeit zu, so müßten an den 
Einkristallproben alle ursprünglichen Eigenschaften, wie sie der 
unbeanspruchte Kristallkörper in den verschiedenen Achsenrich- 
tungen darbietet, wieder auffindbar sein. 
den Versuch nicht bestätigt. 


Das wird jedoch durch 


Fr 
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Abb. 5. Abhängigkeit der Verfestigung von der Walzrichtung. 


Die Ergebnisse der an einem Kupferkristall angestellten 
Versuche sind in Abb. 5 wiedergegeben. Bei einer Dickenab- 
nahme der Kristallplatte von 90 vH ist die Festiekeit des parallel 
zu einer Würfelkante ausgewalzten Kristallstreifens in allen 
Achsenrichtungen auf die Endwerte von 36 bis 41 kg/mm? an- 
gestieren, die Dehnung dagegen auf rd. 2 vH gefallen. Im un- 
verfestisten Zustand betrug die Festiekeit in der Lage parallel 
und quer zur Walzrichtung bei beiden Proben 14,6 kz/mm? bei 
einer Dehnung von 10 vH. Demnaclı ist eine durchgreifende Ver- 
änderung der Eigenschaften in allen Walzrichtungen der Proben 
eingetreten. Würde der Kristall eine Umlenkung in der ange- 
gebenen Weise erfahren, so müßte auch bei einer beliebigen Lage 
der beiden andern Achsen ein Bild erhalten werden, das sich 
bei Walzrichtungen von 90° und 30° durch Minima auszeichnen 
müßte und das in einem Umriß, wie sich kristallgeometrisch 
leicht ableiten läßt, über die zestrichelte Kurve nicht hinaus- 
gehen dürfte. Wie aus der Abbildung zu ersehen, geht dieser 
Kurvenzug an allen Stellen weit über die ursprünglichen Grenzen 
hinaus. [1760] (Schluß folgt.) 


Tammann a.a.0. 8.73, 
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Das Schleifen und Polieren von Spiegelglas.. . 1 
Von Dipl.-Ing. Adolf Schild, Mannheim-Waldhof. 
Der Grundsatz des Schleifens; die Schleifvorrichtungen für gegossenes und ge- 3 
blasenes Spiegelglas; Poliervorrichtungen, ihr Aufbau und ihre Wirkungsweise. B 
nter Spiegelglas versteht man praktisch farbloses Tafelglas, werden. Die Sprödigkeit des Glases bedingt, daß ein Sehn! in 
dessen beiderseitige Flächen ein glänzend poliertes Aus- solchem, im Gegensatz zu einem Schnitt in einer Metalliii 
sehen bei möglichst großer Planparallelität aufweisen und der nahezu scharfe Kanten aufweist, sich als eine in gewig 
in der Durchsicht ein von Verzeichnungen freies Bild Richtung verlaufende Kette gequetschter und herausgespre 
ergeben. Glas, das diese Bedingungen nicht erfüllt, wird im Gilasteilehen darstellt. Bei Verwendung besonders sen 


engern Sinn als Fensterglas bezeichnet. 

Da wir bis heute noch kein Verfahren kennen, um feuer- 
polierte Gläser gleichzeitig genügend planparallel herzustellen, 
so müssen die gegossenen oder geblasenen Rohgläser durch 


Abb. 1. Mit Grobsand vorgeschliffenes Glas, v = 100. 


mechanisches Bearbeiten, d. h. durch Schleifen und Polieren, 
nachträglich veredelt werden. 

Die Entwicklung der Schleif- und Poliertechnik für ge- 
gossenes und geblasenes Spiegelelas hat sich in sehr ungleicher 
Weise vollzogen. Im Hauptindustriegebiet für geblasenes Spiegel- 
glas, in Bayern und Böhmen, finden sich heute noch vorwiegend 
kleine, an Flußläufen zerstreut liegende Schleif- und Polierwerke 
in bedeutender Anzahl, die noch zum erößten Teil in einfachster 
Weise eingerichtet sind Man zeigte wenig Neigung und Ver- 
ständnis für den Ausbau und die Verbesserung der Arbeitsver- 
fahren, weshalb die Entwicklung gerade dieses Industriezweiges 
weit hinter derjenigen der Gußglasindustrie zurückgeblieben ist. 


Der Grundsatz des Schleifens. 


Das Schleifen großer Glasflächen läßt sich mit den ge- 
bräuchlichen Flächenschleifverfahren der Metallindustrie insofern 
vergleichen, als in beiden Fällen planparallele Flächen von 
größter Genauigkeit hergestellt werden sollen. Das Bild einer 
geschliffenen Fläche setzt sich aus mehr oder weniger dicht neben- 
einander liegenden und sich kreuzenden Schnittfurchen zusam- 


Abb. 2. Glas, dessen Elastizität eben überschritten ist, v = 40. 


men. Während beim Metallschleifen der Härtegrad des Schneid- 
werkzeuges größer ist als der des zu bearbeitenden Körpers, 
trifft dies für Glas nur bei den ihrer Kostspielickeit halber selten 
verwandten Schleifmitteln, wie Schmirgel, Diamant und ähnlichen 
Stoffen zu. Die geringere Härte der allgemein gebrauchten Fluß- 
sandsorten kann beim Glas im allgemeinen nur durch besondere 
Arbeitsweise mit entsprechend höherem Schneiddruck ersetzt 


ci 


iu 


kantiger Karborundum-, Korund- oder Diamantkristalle ke 
sich, wenn der Schneiddruck gerade so groß gewählt wird, 
die Elastizitätsgrenze des Glases eben überschritten wird, ser 
kantige Schnitte erreichen. 2.10 


Abb. 3. Mit Grobsand vorgeschliffenes Glas, v =.40. 14 


Aus angestellten Versuchen läßt sich schließen, daß die I# 
und Breite eines Schnittes bei gleichem Schneiddruck, gleia 
Schnittgeschwindiekeit und gleichen Glaseigenschaften nur» 
der Härte und dem Schneidewinkel des betreffenden Kornes 
hängig sind. Je geringer dessen Härte, um so größer muße 
aufgewandte Druck sein, um die gleiche oder überhaupt % 
Schneidwirkung zu erzielen. 


Eine unendliche Anzahl solcher übereinander zelagee 
Schnitte lassen den Eindruck bestimmter Schnittriehtungen 4 
schwinden und stellen sich als das dar, was man eine geschlii® 
Fläche nennt, d. h. eine bei oberflächlicher Betrachtung sehn 
bar ebene Fläche, die jedoch aus mehr oder weniger regelmäß® 
und tiefen Löchern zusammengesetzt ist. Eine besondere Eit 


Abb. A. Mit 1. Feinsand behandeltes Glas, v = 40. 


tümlichkeit des Glases ist, daß sich infolge der Sprödiskeit 
Eindrücke bilden, deren Ausmaße mit der Größe der Se 

körnchen in Beziehung gebracht werden können. Vielmehr 
sich meist muschelartig aussehende Sprungflächen, Abb. EL 
von einem deutlich erkennbaren Druckmittelpunkt ausgehen 
je nach dem Schneiddruck und Winkel sehr verschieden & 
sein können. 


hon angedeutet, verwendet man als hauptsächlichstes 
el für Spiegelzlas fast ausnahmslos quarzreichen Fluß- 
‚einer Korngröße bis höchstens etwa 0,8 mm. Der beim 
fen verarbeitete Sand wird auf nassem Wege in ver- 
‚, Feinheitsgrade sortiert und zu dem nun folgenden Fein- 


Abb. 5. Mit 2. Feinsand behandeltes Glas. v = 40. 


n weiter verwandt. Als letzte 
e Stufe benutzt man natür- 
der künstlichen Schmirgelstaub, 
r Feinheit dieser Stufen ein 
Angreifen auf dem Glase 
Verkürzung der Arbeitsdauer 
nen. 
b. 2 zeigt ein Glas, dessen 
ätsgerenze eben überschritten 
ls Druckkörper diente Spiegel- 
eine Verletzung der Oberfläche 
-losgesprengte Glasteilchen ist 
t erfolgt, da die muschelartig ge- 
en Sprünge im Innern des Glases 
fen. 
\bb. 3 bis 7 lassen die Veränderung 
tlasoberfläche während _ des 
ens erkennen. Der strichartige 
auf Abb. 5 ist durch zu grobe 
te Körnehen oder Schlacken- 
isse in den Schleifeisen oder 
_ verursacht worden. Solchen 
shlern muß durch peinlichste 
t bei der Arbeit vorgebeugt 
(da die nachfolgenden, feinen 
| d- und Schmirgelsorten selten mehr ; 
er Lage sind, sie wieder zu beseitigen. Gläser, die mit solchen 
| behaftet sind, müssen, um verkaufsfähig zu werden, ein 
Mal auf. entsprechend geringere Dicke nachgeschliffen 


kroskopisch kleine Vertiefungen in einem fertig ge- 
“und polierten Glase, die durch Unregelmäßigkeiten 
chleifmittelabstufung oder Verteilung oder auch durch 
hafte Politur entstehen können, treten besonders dadurch 
nehm in Erscheinung, daß die Kanten solcher Löcher 
lieren abgerundet werden und durch die Reflexwirkung 
elnden Ränder das fertige Glas durch ein unschönes 
s Aussehen entwerten. 

alb mußte man bei der Konstruktion der Spiegelglas- 
e und der Entwicklung der Arbeitsverfahren gerade auf 
mmen gleichmäßige Oberflächenstruktur den größten 
‚ um gute und leicht polierfähige Gläser herstellen 


$ dieser Erkenntnis heraus bauten erstmalig im Jahre 
dward Earnshaw & Co., Nürnberg, für die Bearbeitung 
asenem Spiegelglas eine Vorrichtung nach dem Grund- 
Rundschleifverfahrens an Stelle der bis dahin fast aus- 
lich gebräuchlichen Zugschleifstände. Diese Bauart hat 
n verbesserter und stetig erweiterter Form bis heute als 
reichste »ehauptet und besonders in der Glasindustrie, 
as Rundschleifverfahren schon früher bekannt war, 
Stufe der Vollkommenheit erreicht. 
n schematischen Aufbau einer neuzeitlichen Schleifvor- 
für gegossenes Spiegelglas veranschaulicht Abb. 8. Der 
ne runde Tisch a von 10 m Dmr. und 78,5 m?’ Gesamt- 
che bei einem Gewicht von rd. 38 t ist auswechselbar 
nn mittels fest angeordneter Räder auf Gleisen verfahren 


Hi 
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werden. Wie erwähnt, sind die Tische auswechselbar (siehe 
auch Abb. 9 und 12). Auf diese Weise können die Tische 
„außerhalb“ der Schleifmaschine aufgelegt werden, während die 
Maschine einen eingefahrenen Tisch bearbeitet. Hierdurch wer- 
den Stillstände, die durch das Auflegen hervorgerufen würden, 
vermieden. Zur Befestigung der Gläser auf dem Tisch, die außer- 
halb des Apparates und je nach ihrer Größe in beliebiger An- 
zahl aufgelegt werden können, dient eine dünne Gipsschicht, 
durch die ein gleichmäßiges Aufliegen und- festes Anhaften ge- 
währleistet wird, Abb. 9. 


Mittels der samt ihrem Spurlager b in senkrechter Richtung 
durch Druckwasser verschiebbaren Königswelle c und des Trag- 
sternes d wird der Tisch für den Betrieb von dem Gleis ab- 
sehoben. Der Motor e mit senkrecht angeordneter Welle und 
einer Leistung von rd. 500 PS treibt vermittels einer Stirnrad- 
übertragung die Tischwelle mit 25 Uml./min an. Dem entspricht 
eine Umfangsgeschwindigekeit von 13,1 m/s am Tischrand, die 
durch die Größe der im Glas auftretenden Fliehkräfte und die 
"estigkeit des Gipses begrenzt ist. 


Zum Schleifen dienen schmale gußeiserne Schienen, die auf 
der Bodenfläche der beiden Rundläufe f durch Schrauben 
auswechselbar befestigt werden. Sie werden zwangläufig durch 
Zahnräder oder frei durch Reibungsübertragung zwischen dem 
Glas und den Schleifeisen angetrieben. Letztere Ausführungs- 
form hat insofern gewisse Nachteile, als beim Anfahren infolge 
der Unebenheit der Rohglasoberfläche den Rundläufen erst durch 
künstliches Nachhelfen der richtige Drehsinn erteilt werden muß. 
Zwei doppelarmige, nach Art eines Wagebalkens auf Schneiden 
gelagerte Hebel g und g’, an deren kurzen Armen die Rundläufe 
in Spurlagern aufgehängt sind, ermöglichen durch Ausgleich- 
gewichte A und A’, den Schleifdruck in 
beliebiger Weise zu regeln. Die zu- 
lässige Höhe des spezifischen Schleif- 
druckes hängt allein von der durch den 
Härtegrad beeinflußten Sprödigkeit der 
Gläser ab und muß unter sorgfältiger 
Berücksichtigung der durch die Ab- 
nutzung der Schleifeisen verursachten 
Druckverminderung laufend überwacht 
werden. Der mit Wasser reichlich 
vermischte Schleifsand wird dem Tisch 
zwischen den Rundläufen durch eine 
Verteilvorrichtung in zahlreichen 
Strahlen zugeführt, durch die Schleif- 
eisen weiter verteilt und verarbeitet. 


Das erstmalig verarbeitete und unter 
der Schleuderwirkung vom Tisch ab- 
fließende Wasser- und Sandgemisch 
wird durch die ringförmig um den 
Apparat verlaufende Rinne © in eine 
Sammelgrube geleitet,um von hiermittels 
Druckluft-oder Kreiselpumpen der Sand- 
klassierungsanlage zur Sortierung nach 
verschiedenen Feinheitsgraden zuge- 
führt zu werden. Die Schleifkurven ver- 
laufen in gesetzmäßiger Weise, sich 


Abb. 7. Glasoberfläche fertig geschliffen, in diesem Zustande 


gelangen die Gläser in die Poliervorrichtung, v = 40. 


stetig rzuzend und überlagernd, so daß durch Vermeidung gleichge- 
richteter Schnittfurchen die Oberfläche des geschliffenen Glases, frei 
von jeder Strichwirkung,ein gleichmäßig aussehendes Gefüge erhält. 


Abb. 10 und 11 stellen den Bewegungsverlauf und die be- 
strichene Fläche je eines radial angeordneten Schleifeisens ab 
und a’ b’ bei einer und mehreren Umdrehungen des Tisches dar. 


« 540 Schild: Dns Schleifen und Polieren von Spiegelglas. 
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Man erkennt eine kreisförmige Zone von Wendepunkten, die in 
der Zeiteinheit weniger stark bearbeitet wird und infolgedessen 
die Schleifdauer ungünstig beeinflußt. Gerade bei Betrieben, die 
durch ihre Sandverhältnisse gezwungen sind, eine größere An- 


zahl von Sandabstufungen in Abständen von nur wenigen 
Minuten aufeinanderfolgen zu lassen, ist es besonders wichtig, 


die Schleifeisen so anzuordnen, daß das Schleifmaterial nicht nur. 


leicht darunter gelangt und sich gleichmäßig verteilt, sondern 
auch beim Sandwechsel möglichst rasch vom Tisch wieder ver- 


schwindet. Andernfalls ist es leicht möglich, daß noch rückstän- 


dige, gröbere Körnchen Eindrücke hinterlassen, die -sich -später 
nicht mehr herausarbeiten und eine mangelhafte Politur der be- 
treffenden Stellen zur Folge haben. 

Zu Beginn des Arbeitsganges wird der Tisch ‚bei an- 
gehobenen Rundläufen in Drehung versetzt, worauf die letzteren 
vorsichtig und langsam abgelassen werden, bis die gröbsten Er- 
hebungen der Gläser abgeschliffen sind, da bei plötzlicher Be- 
lastung durch örtliche, übermäßige Druckbeanspruchung die 
Gläser brechen würden. Einen Blick auf eine Schleifvorrichtung 
von .10 m. Tisch-Dmr. einer Gußglashütte zeigt Abb. 12. 


Die links befindliche Sehleifvorrichtung ist in 'Betriebs-” 


stellung mit eingefahrenem Tisch, die ıechts ohne Tisch“während 
des Tischwechsels wiedergegeben. Der aus letzterem ausgefahrene 
Tisch befindet sich auf der im Vordergrunde erkennbaren Schiebe- 


Abb. 9. Das Auflegen großer Gläser mittels Saugkranes. 


Abb. 10. Bewegungsvorgang zweier Schleifeisen auf dem 
| Tisch bei einer Umdrehung des Tisches. 


bülıne, desgl. links ein zum Schleifen bestimmter Tisch kurzw 
dem Einfahren. Zum Antrieb dieser Maschinen dient 
Keller untergebrachter Motor mit stehender Welle, entspr 
Abb. 8. Die Größe der Schleifdauer schwankt je nach den 
handenen Einrichtungen und der Betriebsführung in 
Grenzen. Von maßgebendem Einfluß sind nicht nur der 
druck und die Beschaffenheit der Gläser hinsichtlich ihrer 
sondern in weit höherem - Maße die Güte und sorsfältig 
stufung der verwandten Schleifmittel, deren sachgemäße 
stellung und Verwendung reiche Erfahrungen und zuver 
Bedienung‘ der Apparate: voraussetzten. Bei einer Rohela ; 
von 11 bis 13 mn und etwa 7 mm des fertig polierten | 
müssen zur Entfernung der rauhen Walzhaut rd. 2 bis 
auf jeder Seite abgeschliffen werden. > 


Die handelsübliche Größe fertig geschliffener und po 
Gläser überschreitet selten einen -Flächeninhalt von rd. 
obwohl die Herstellung größerer Abmessungen mit diese 
schinen ohne erhöhte Bruchgefahr oder sonstige Schwierig 
möglich wäre. = # 
> "Wie Abb. 13 erkennen läßt, ist der Kraftbedarf während 
einzelnen Abschnitte des Schleifvorganzes bedeutenden Se 
kungen unterworfen und in hohem Maße von der Beschaff 
der. Menge und dem Verdünnungsgrad des aufgebrachten $ı 
mittels abhängig. Unsachgemäße Bedienung führt leicht zu 
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Abb. 11. Bewegungsvorgang zweier Schleifeisen auf dm - 
isch bei 3 Umdrehungen des Tisches, j % 


Be  , . . 
'Spitzenbelastungeu und 
ebsstörungen durch Aus- 
n der Sicherungen, was er- 
he Zeitverluste durch erfor- 
Abheben der Rundläufe 
eutes Anfahren zur Folge 
‚ist zweckmäßig, bei Dreh- 
trieben dem nachteiligen 
leichzeitig zusammenfal- 
pitzender einzelnen Appa- 
as Netz durch Zwischen- 
von Phasenkompensato- 
‘ Verwendung von Asyn- 
toren mit Synchroncha- 
tik wirksam zu begegnen. 
chiedene Werke mit klei- 
Schleifvorrichtungen haben 
rielfach Dampfantrieb, und 
in der Form des Gruppen- 
_ von einer gemeinsamen 
nission aus mit Seiltrieb 
eibuneskupplungen, ferner 
"Form des Riemenantriebes 
: des Einzelantriebes mit 
elbar gekuppelten Dampf- 
nen. Man ist jedoch neu- 
bestrebt, die noch be- 
nden Dampfantriebe eben- 
:ch elektrischezuersetzen, 
rs an Orten, wo es wirt- 
icher ist, bei ununterbro- 
Tag-und Nachtbetrieb den 
)m unter günstigen Be- 
gen von einem Großkraft- 
zu beziehen. uns 
hnlicher Weise sind die 
en für 3, weißes ge- : 
Spiegelglas aufgebaut, die von J. Edward Earnshaw & Co. 
n E. Offenbacher, Marktredwitz, hergestellt werden, 
Sie sind wesentlich kleiner und einfacher gehalten, in 
ng an die örtlich verfügbaren und meist unregelmäßigen 
ıräfte.e. Dampf- und elektrische Antriebe sind in diesem 
fiezweig nur bei 3 Werken, die unmittelbar bei der Hütte 
angewendet worden. Die gebräuchlichsten Maschinen 
‘einen Tischdurchmesser von’ 3,5 bis 4 m, vereinzelt bis 
ährend nur ein Werk eine Maschine von 7 m Tisch- 
im Betrieb hat, die belgischer Herkunft ist. Ein unmittel- 
Bedürfnis für größere Maschinen lag auch deshalb nicht 
größere Gläser als rd. von 1,6 X 0,52 m? Fertigmaß nach 
asverfahren kaum hergestellt werden. Anstelle der Schleif- 
werden bei diesen Maschinen bis zu 6 m Dmr. mit Glas 
 Obersteine aus belgischem Granit verwandt, die an Holz- 
‚befestigt sind und durch Verbindungsstezge und Mitneh- 
von senkrechten Wellen in Umdrehung versetzt werden, 
3. Die Steine werden durch Zusatzgewichte beschwert und 
d des Schleifvorganges gewechselt, da sich die Gläser der 
ne infolge der längeren Berührungsdauer mit dem Tisch 
 abschleifen, als die auf dem Tische aufgegipsten. Die 
ngaben einer Maschine von 3,55 m Dmr. sind aus nach- 


nder Übersicht zu ersehen: 
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Abb. 13. Kraftverbrauch einer Schleifvorrichtung für gegossenes 
Spiegelglas von 10 m Tisch-Dimr. PS-Drehstrommotor mit 
Te - stehender Welle, 
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Schild: Das Schleifen und Polieren von Spiegelglas. 
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Abb. 12. Schleifmaschine für 10 m Tischdurchmesser. 


Tisch-Dwmt2. 2528 ae m 3:58 
Umdrehungen des Tisches 3 . Uml./min 19 bis 38 
(die Umlaufzahl wird während des Schleifens 


gesteigert) 
Umfangsgeschwindigekeit am Tischrand höch- 
stens . fe . m/s 71 


Umdrehungen der Obersteine ® R 


.Uml./min 11,1 bis 22 
Abmessungen der großen Steine 


$ sr Kleinenz, .. =... . „=1500><1500:><23 
gesamter Schleifdruck (einschließlich der Zu- 
satzgewichte)........ .......kg/dm? 1,46 bezw. 1,5 
aufgelegte Glasmenge (Fläche) (1 Tisch und 4 aus- 
wechselbäre Obersteine) .. ........ m? 155 bis 173 
Schleifdauer eines Satzes für 2Seiten ... h 12 bis 14 
Kraftbedarf . .$ im Mittel PS 6 
ee PS 10 


Die Oberfläche des geblasenen Spiegelrohglases hat Feuer- 
politur, sodaß infolge der größeren Glätte ein Abschleifen von 
1 bis 1% mm im Mittel als ausreichend angenommen werden kann. 


Die Poliervorrichtung. 


Zur Fertigbearbeitung müssen die in der beschriebenen Weise 
geschliffenen Gläser einem Polierverfahren unterworfen werden, 
durch das die mikroskopisch kleinen Vertiefungen der noch mat- 
ten Schliffläche, Abb. 7, geglättet werden. Als Poliermittel wird 
fast allgemein feingeschlämmtes Eisenoxyd 
rot, mit Wasser verdünnt, verwandt, als dessen Träger Filz- 

» 


Abb. 14. 


Schleifvorrichtung für ®/, weißes Spiegelglas. 


mm 1660 >< 1660 x 22 


‚ sogenanntes Polier- 


542 Schild: Das Schleifen und Polieren von Spiegelglas. - 
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Abb. 15 und 16. Poliermaschine für gesosscnes Spiegelglas. 
Anıirieb durch Riemenübertragung, Tischdurchmesser 8,25 m. 


scheiben von rd. 25 mm Dicke, die auf gußeisernen Scheiben mit 
Spannringen befestigt werden, dienen. 

Von besonderer Bedeutung für die Güte der Politur sind eine 
gleichmäßige Verteilung des Poliermittels unter die einzelnen 
Blöcke, ferner der Verdünnungsgrad und die während -der ein- 
zelnen Abschnitte des Poliervorganges zugeführten, Mengen. Zu 
naß bearbeitete Gläser werden mangelhaft poliert und behalten 
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. Abb. 17. Polierapparat für gegossenes Spiegelglas. . 
Antrieb-durch Globoidschnecke. Elektromotor: n = 600 i. d. Min. 


einige Ausführungen näher eingegangen ‚werden. 
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ein porices Aussehen, zu trockenes Polieren erzeugt ho 
bungswärme, die bläuliche Streifen auf dem Glase hervorr 
die Oberfläche verbrennt. Bu | 

Nachdem der aus der Schleifvorrichtung kommende Tisch 
erobe Schleiffehler untersucht ist, werden die schadhaften &; 
fugen zwischen den Gläsern ausgebessert und der Tisch mit 
besonderer Schiebebühnen in die Poliervorrichtung gebracht, 
Aufbau soleher Vorrichtungen für gegossenes Glas ist 
dem der beschriebenen Schleifmaschinen. Je nach der Gr 
Tischdurehmessers werden sie mit einer mehr oder weniger 
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Abb. 18. Kraftverbrauch einer Poliervorrichtung für 


Antrieb durch Drehstrommotor mit stehender Welle von 250 


gegossenes Spiege 
Zahl von Polierblöcken ausgestattet. Die gebräuchlichen Grö 
der Blöcke schwanken zwischen 550 und 900 mm, die Anz 
einer Maschine beträgt bis zu 100 und mehr. Die Anordnu 
der Antrieb der Blöcke sind verschieden. Daher soll n 


In Abb. 15 und 16 sind die Blöcke an einem aus Formeil 
hergestellten Rahmen «a in sich drehbar angebracht, der, auf 6 
beln b gelagert, mittels Kegelrades und Riemenantriebs in 
schwingende Bewegung versetzt wird. Im Gegensatz zu 
Schleifvorrichtungen ist bei dieser Ausführungsform ein beson 
Antrieb des Tisches nicht erforderlich, dieser wird vielmehr du) 
Reibungsübertragung zwischen dem Filz und dem Glas in” 
hung versetzt. Bei andern Konstruktionen werden als Träg 
Blöcke ein oder mehrere Rundläufe, wie bei den Schleifmasch 
verwandt, im ersteren Falle von gleichem Durchmesser w 
des Tisches, wobei jedoch die Wellenmitten des Tisches u 
Rundlaufes gegeneinander versetzt sind. Für den Antrieh 
Tisches in Abb. 17 hat man z. B. nach meinem Vorschlag 
Globoidschnecken-Antrieb gewählt, um anstelle der langsam 
fenden, kostspieligen Elektromotoren mit stehender Welle gev 
liche Motoren mit normaler Umlaufzahl und besserem elektris 
Wirkungssrad verwenden zu können. Anstelle der verschieb 
Königswelle, die stets die Verwendung von Stirnrädern mit | 
ven Zahnflanken bedingt, wird das Auf- und Absetzen des Ti 


en \ 
| 
Abb. 19. Poliermaschine mit umlaufenden Blöcken für geblasenes Spiege | 


re 


tern der Welle durch Heben und Senken: der auf 
lben a gelagerten Gleise b innerhalb der Maschine er- 


m Gegensatz zu Abb. 15 und 16 wird bei dieser Anordnung 
umlaufendem Oberteil nur der Tisch angetrieben, während die 
m Rundlauf ce hängenden Polierblöcke d durch Reibungs- 
ung den gesamten Oberteil in Drehung versetzen und auf 
1 ase schleifenförmige Polierkurven beschreiben, die sich 
ichmäßig überlagern. 

Beim Anfahren der Maschine wird der zunächst noch hoch- 
ne Oberteil mittels einer unmittelbar oder durch Hebelüber- 
 angreifenden Druckwasser- Hebevorrichtung, Abb. 16, 
m gesenkt, während den Filzen durch ein mitumlaufendes 
teilnetz Wasser zum Lösen noch anhaftender und verhär- 
olierrotrückstände zugeführt wird. Da die Reibung zwischen 
ilz. und dem Glas zu Beginn sehr gering ist, setzt sich der 
nur langsam in Bewecung und erhält erst allmählich mit 
rtem Wasserzulauf bei zunehmender Trocknung der Filze 
lle Umlaufzahl, die im Mittel um A bis 2 Uml./min hinter 
s Tisches zurückbleibt. 

Im Gegensatz zu den Schleifapparaten ist der Kraftbedärf 
ierapparate gleichbleibend und beträgt rd. 250 bis 260 PS 
Uml./min an der Tischwelle und 10,0 m Tisch-Dinr., 
- Die Polierzeit hängt hauptsächlich von den Geschwin- 
sverhältnissen der Apparate, dem Druck der Filze und 
der Speisung ab. Von nicht zu 'unterschätzendem Ein- 
auf die Güte der Politur ist die herrschende Raumtempe- 
- und Feuchtigkeit, für deren Gleichhaltung vielfach be- 
re ‚Vorkehrungen getroffen werden. 
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"Entwicklung der Glastechnik in Nordamerika. 


[m „Journal of Industrial and Engineering Chemistry“ 1922 Heft 9 
tet G. W. Morey einen eingehenden Bericht über die Entwick- 
ler Glasindustrie in Nordamerika. Die Förderung der amerika- 
ı Glasindustrie ist vorwiegend technischen Arbeiten zuzuschreiben. 
auch der Anteil der Chemie und Physik ist größer, als gewöhnlich 
mmen wird. Die Beiträge auf chemischem Gebiet 
 zusammenhanglos und stehen bedauerlicherweise im Banne der 
inen Geheimniskrämerei, teilweise auf Grund alter Überlieferung, 


Bestrebungen befinden sich in einem Übergangzustand, und es 
] Anzeichen vorhanden, daß der Chemiker künftig im Zusammen- 


hnik umwandeln wird, 
ie regste Tätigkeit hat sich im Bezirk Pittsburg entwickelt, wo 
62 Hütten bei einem angelegten Kapital von 250 Mill. $ rd. 


n. Hergestellt werden: Fensterglas, Plattenglas, Beleuchtungs- 
und verschiedene andere Glaserzeugnisse. 

Über eigene chemische Untersuchungsanstalten 
sen u. a. folgende Fabriken: Die Pittsburgh Plate Glass Co., 
Erzeugnisse poliertes Plattenglas, Fensterglas, optisches, 
es und weißes Marmorglas und Schmelzgefäße umfassen, haben 
enes Versuchslaboratorium in Creighton, Pa. Die Hazel-Atlas 
0., Wheeling, W.Va., hat Versuchslaboratorien in Washington, 
d Clarksburg, W. Va., wo Arbeiten über Verbesserungen der 
hen und physikalischen Eigenschaften des Glases ausgeführt 
n. Rohstoffe werden nur nach Muster gekauft, die Überwachung 
rstellungsvorganges ist völlig in Händen von Technikern. Die 
ratorien sind mit Geräten für physikalisch-chemische Untersuchungen 
Hases und die Überwachung des Schmelzvorganges ausgerüstet. 
Die Glaswerke von H. C. Fry und die Beaver Valley Glass Co., 
er, Pa., betreiben sogar in ihren Laboratorien einen kleinen 
hsofen, dessen Untersuchungen nur auf die gewerbliche Ver- 
g des Glases gerichtet sind. Als die größte Leistung dieses 
atoriums ist die Herstellung eines durchsichtigen Verschlußglases 
3acköfen und andre Zwecke bekannt geworden, für die wärme- 
andfähiges Glas nötig ist. 

‚, der Universität von Illinois und dem Bureau of Standards 
mit großen Geldunterstützungen der Industrie eingehende Unter- 
en der Beziehungen zwischen der chemischen Zusammensetzung 
n physikalischen Eigenschaften durchgeführt. Die ermittelten 
ischen Werte sind diejenigen, welche für jeden Glasfachmann 
& sind, wie: Brechungszahl, Dispersion, Schmelzbarkeit, Spannung, 
hnung, Festigkeit, Sprödigkeit, Widerstand gegen Verwitterung 
Einwirkung verschiedener Reagentien. 

in. teehnische Entwieklungen gingen neben diesen 
ritten in den letzten Jahren -einher. Eine große Anzahl von 
rahön- unter Heranziehung von Sachverständigen aus dem 

inenbau erfolgreiche Verfahren zur Herstellung des Ziehens und 
von Glas durchgeführt. Infolge eines regen Gedankenaustausches 
n der Glasindustrie und den Maschinenbauanstalten entstanden 
Ausdehnung des Anwendungsgebietes selbsttätiger Blasmaschinen 
tzt neue Bauarten. Die Hartford-Fairmount-Maschine wird vor- 
nd verwendet. Die Owens-Maschine zur Herstellung von Flaschen 
eutend verbessert worden. Der Anwendungsbereich selbsttätiger 
inen ist ferner auf die Herstellung von Kolben ausgedehnt worden 
bietet keine betriebstechnischen Schwierigkeiten mehr. Die halb- 
ätige Maschine wird mit Vorteil für die Herstellung von Trink- 
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Entwicklung der Glastechnik in Nordamerika — Abhitzeverwertung in Glashütten. 


sind ver-. 


ise infolge der Furcht vor gesetzlichen Schwierigkeiten. Die- 


senschaftlicher Untersuchungen und Betriebs-Überwachung 
mit dem Physiker und dem Ingenieur das bisherige Bild der 


Arbeiter beschäftigen, die jährlich insgesamt 20 Mill. $ an Löhnen 


mengen nicht unbedeutend sind, zeigt nachstehendes Beispiel: Es 


Jahre beträgt die Jahresdampfmenge dann 8000 . 0,75 = 6000 t. 


< 
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Wiederholte Bemühungen, auch bei den Werken für 
% weißes Spiegelglas Rundlaufmaschinen mit kleinem Tisch- 
durchmesser einzuführen, hatten wenig Erfole und konnten die 
alten, einfachen Poliertische nicht verdrängen. Für diese kleinen 
Betriebe mit geringen, wechselnden Wasserkräften bietet der in 
der Hauptsache aus Holz hergestellte Poliertisch den Vorteil 
der Billiekeit und geringen Wartung. Die- Arbeitsweise dieser 
Tische, die nur einige kleine Gläser aufnehmen können, beruht 
darauf, daß auf jedem Glas ein es in seiner vollen Breite über- 
deckender Polierblock langsam hin und ‘her geschoben wird. 
Es muß anerkannt ' werden, daß trotz dieser für heutige Ver- 
hältnisse unglaublich einfachen Vorrichtungen wenn auch mit 
sehr großem Zeitaufwand eine kaum zu übertreffende Politur 
erreicht wird, weshalb sie unter günstigen Betriebsbedinzun- 
gen immer noch mit. Vorteil verwandt werden. Eine sehr 
verbesserte Ausführungsform, wie sie seit einiger Zeit von Emil 
Offenbacher, Marktredwitz, gebaut wird, zeigt Abb. 19. 

Die in vorbeschriebener Weise beiderseits bearbeiteten 
Gläser werden in besonderen Räumen von noch anhaftenden 
Gips- und Polierrotrückständen gereinigt, hierauf einer sorg- 
fältigen Prüfung auf vorhandene Schleif- und Materialfehler 
unterzogen. Geringfügige Schleif- und Polierfehler werden auf 
Nachpoliermaschinen ausgebessert; solche mit gröberen Schleif- 
fehlern, wie Kratzer und grobgebliebene Stellen, müssen erneut auf- 
gelegt und auf geringere Diekemnachgeschliffen und poliert werden. 

Von großer Wichtigkeit bei der Herstellung großer Gläser 
sind kurze Transportwege ung leicht zu handhabende Trans- 
porteinrichtungen, die einen schnellen und bruchsicheren Trans- 
port zwischen den einzelnen Arbeitsstellen gewährleisten. [1695] 
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gläsern und Thermosflaschen verwendet. Es ist anzunehmen, daß in 
den nächsten Jahren noch eine weitere Ausdehnung des Arbeitsgebietes 
von Blasmaschinen und selbsttätigen Maschinen eintreten wird, die 
mit einer vollkommenen Umstellung in der Glasindustrie ausgehen muß. 


Auch auf dem Gebiet der Beförderung der Rohstoffe und, Fertigwaren 


sowie in der Ausbildung der Gerätschaften haben der Maschinenbau und 
die Elektrotechnik Hervorragendes geleistet. Das Bestreben der Glas- 
industrie geht dahin, betriebstechnisch bestens ausgestattete Hütten 
zu besitzen, in denen ein Stab geschulter Ingenieure der bisherigen un- 
zureichenden Betriebsweise Herr. wird. 

Man ist sich in der amerikanischen Glasindustrie des Wertes wis- 
bewußt ge- 
worden. Man hat den Nutzen gemeinsamer Arbeit und eines 
gesteigerten Standesbewußtseins erkannt, der gebieterisch fordert. alle 
Geheimniskrämerei auszuschalten, die vor dem Kriege die Glasindustrie 
belastet hat. 


Zum Zeichen des neuen Geistes in "der An scknksehen Glasindustrie 
hat die „Vereinigung der Glasfabrikanten“ eine Zeitschrift herausgege- 
ben, die bei allen Bestrebungen fördernd und anregend vermitteln soll. 

[1676] 


Abhitzeverwertung in Glashütten. 


In der Glasindustrie gehen mit den abziehenden Gasen aus den 
verschiedenen Öfen noch erhebliche Wärmemengen verlorent). Leider 
wurde der Abwärmeverwertung dort bis heute zu wenig Beachtung ge- 
schenkt. Für die Abwärmeverwertung kommen vor allem die Schmelz- 
öfen in Betracht. Die Abgase zeigen bei Verlassen der Regeneratoren 
bzw. Rekuperatoren immer noch Temperaturen von über 400° ©. Bei 
Öfen älterer Bauart ohne Regeneratoren sind die Abgastemperaturen 
noch weit höher. Die Verwendungsmöglichkeit der erzeugten Wärme ist 
in den meisten Fällen gegeben, insbesondere dann, wenn der Glashütte 
dio Glasschleiferei angegliedert ist. Der gewonnene Dampf kann u. a. 
benutzt werden als Zusatzdampf für die Generatoranlage, zu Heiz- 
zwecken, und wenn genügende Abwärme zur Verfügung steht wie bei 
Anlagen mit zwei oder mehr Öfen zur Krafterzeugung. Eine besonders 
günstige wärmetechnische Lösung ergibt sich dann, wenn mit der Ab- 
wärme Hochdruckdampf zum Betrieb einer Kraftmaschine erzeugt wird 
und der Abdampf als Zusatzdampf in den Generatoren oder zu Heizungs- 
zwecken und dergl. Verwendung findet. 


Daß die durch die Abwärmeverwertung zu gewinnenden Dampf- 
stehen 
aus einem Läuterungs- und einem Wannenofen stündlich 10000 m? Ab- 
gase (bezogen auf 0° C und 760 mm Q.-S.) von 450° C Abgastem- 
peratur zur Verfügung. Damit können in einem M A N-Abwärmever- 
werter stündlich rd. 750 kg Hochdruckdampf von 12 at Überdruck 
und 300° .C Temperatur erzeugt werden. Bei 8000 Betriebstunden im 
Für den 
Betrieb der erforderlich werdenden Saugzuganlage gehen, mittelbar ge- 


eu 10 (kE) _ gy9 t, so daß 6000 — 649 — 5360 t 


Dampf nutzbar verbleiben. Bewertet man 1t Dampf augenblicklich mit 
30 000 #, dann ergeben sich aus der Abwärmeanlage 160 Mill. A Jahres- 
erlös. Die betriebfertig aufgestellte Abwärmeanlage würde für diese 
Verhältnisse auf etwa 180 bis 200 Millionen Mark zu stehen kommen, so 
daß sich die Anlage in etwa 114 Jahren bezahlt machen wiirde. Außer- 
dem würden jährlich bei 5- bis 6facher Verdampfung etwa 1000 t Brenn- 
stoff für andre Zwecke frei. [M 437] 


rechnet, ab: 


1) 8. Z. 1922 Bd. 67 3. 59. 
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Der Wasserumlauf in. Steilrohrkesseln. 
Von Dr.-Ing. W. Olte, Essen. 


Der Steilrohrkesselbau hat nach Ansicht des Verfassers hinsichtlich der Verbesserung des Wasserumlaufes in den letzten Jahren keine grund- E 


Otte: Der Wasserumlauf in Steilrohrkesseln. 
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sätzlichen Fortschritte aufzuweisen. Es werden die Vorgänge bei der Bildung der Dampfblasen und deren Bewegung im Kesselwasser untersucht 


und die zur Erzielung eines möglichst vollkommenen Wasserumlaufes beim Entwurf des Kessels zu beachtenden Gesichtspunkte erörtert. 


ie Bewegungsvorgänge im Kesselwasser sind insbesondere 

seit dem Erscheinen des Steilrohrkessels Gegenstand ein- 

gehender theoretischer Erwägungen und praktischer Ver- 

suche gewesen!). In auffallendem Widerspruch hierzu steht, 
daß der praktische Kesselbau in den letzten zehn Jahren kaum einen 
einzigen grundsätzlich neuen. Gedanken aufzuweisen hatte: die 
wenigen Grundformen des Stirling- und des Garbekessels mit 
ihren Abwandlungen, die schon im Anfang des Steilrohrkessel- 
baues entwickelt wurden, beherrschen noch heute den Markt. Von 
einem befruchtenden Einfluß der Theorie auf den Kesselbau ist 
im Gegensatz etwa zu der in den gleichen Zeitabschnitt fallen- 
den Entwicklung der Dampfturbine recht wenig zu verspüren. 
Die Kesselfabriken haben zwar gestrebt, ihre Arbeitsverfahren 
und Werkstatteinrichtungen zu vervollkommnen und dadurch die 
Güte ihrer Erzeugnisse zu heben. Die hierdurch erzielten Er- 
folee dürfen aber nicht darüber hinwegtäuschen, daß die Ent- 
wicklung der Kesselformen vorzeitig zum . Stillstand gekommen 
ist und daß insbesondere die Anforderungen an den Kessel hin- 
sichtlich des Wasserumlaufes durch die vorhandenen Ausfüh- 
rungen nicht restlos erfüllt werden. 


Das Nachfolzende ist ein Versuch, an der Hand einfacher 
Überlegungen die für den Wasserumlauf maßgebenden Einflüsse 
ihrem Wesen und Wert nach zu prüfen; ohne zahlenmäßige Er- 
gebnisse anzustreben, wird versucht, aus den Bedingungen für 
den günstigsten Wasserumlauf praktische Folgerungen für die 
Bauform des Kessels abzuleiten. : 

Grundsätzlich unterscheidet man zwei Arten des Wasserum- 
laufs, die man als vollkommenen und unvollkomme- 
nen Wasserumlauf bezeichnen kann. Beim vollkommenen Was- 
serumlauf befindet sich der ganze Wasserinhalt des Kessels in 
einer eindeutig gerichteten Bewegung, derart, daß jedes Wasser- 
teilchen im vorderen Teil des Kessels aufwärts, im hinteren ab- 
wärts strömt. Beim unvollkommenen Wasserumlauf ist dagegen 
keine klare Trennung zwischen dem aufsteigenden und dem fal- 
lenden Teil des Wassers vorhanden; je nach der Belastung des 
Kessels und dem Zustand der Feuerung können dann in Teilen der 
Rohrbündel aufwärts oder abwärts gerichtete Bewegungen ein- 
treten. 

Wenn man, wie dies allgemein mit Recht geschieht, voll- 
ommenen Wasserumlauf und möglichst lebhafte Umlaufbewegung 
des Wassers im Kessel anstrebt, so muß man beachten, daß die 
Vorteile des vollkommenen und die Nachteile des unvollkommenen 
Wasserumlaufs nicht so sehr auf wärmewirtschaftlichem als auf 
betriebstechnischem Gebiet zu suchen sind. Eine nennenswerte 
Verbesserung der Wärmeübertragung durch die Heizflächen wird, 
im Gegensatz zu Vorwärmern, durch die höhere Wassergeschwin- 
diekeit nicht erreicht, weil die Temperatur des Kesselwassers 
praktisch unverändert bleibt. Dagegen werden durch den Was- 
serumlauf im Kessel folgende Vorteile erzielt: 


ruhige und stetige Dampfentwicklung, daher 

Erzeugung trocknen Dampfes, 

geringe Schwankungen der Wasseroberfläche, daher be- 
queme und stetige Speisung, 

geringere Kesselsteinbildung, 

geringere Gefahr von Anfressungen der Kesselheizfläche. 
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‘ Gasblasen begegnen, durch ihre Größe und Gestalt best 


Um die Vorgänge beim Wasserumlauf leichter verfolge 
können, nehmen wir an, daß die in einem Steigrohr gebil 
Dampfblasen dem umlaufenden Wasser nicht voreilen, daß & 
‘die Fallrohre ausschließlich Wasser führen und daß der D: 
gehalt des aufsteigenden Wassers, auf die Länge des Rohrb 
bezogen, gleichmäßige von Null bis zum Höchstwert zunim 

Die Geschwindigkeit, womit eine Gasblase in einer F 
keit aufsteigt, hängt zunächst von deren spezifischer Zä 
keit ab; bei gegebener Größe und Gestalt der Blasen ist di 
Geschwindigkeit um so geringer, je zäher die Flüssigkeit 
Weiterhin werden die Reibungswiderstände, denen aufsteige 


Letztere ist wiederum vom Inhalt der Blase abhängig. Kle 
Blasen haben nahezu Kugelform; größere sind linsenförm 
geplattet und nehmen bei weiterem Wachsen die Form 
Pilzhutes mit mehr oder weniger flacher Decke an. Wie 
eine Blase von bestimmtem Inhalt von der Kugelform abw 
hängt, abgesehen von der Steigzeschwindigkeit, wesentlich \ı 
der spezifischen Oberflächenspannung der Flüssigkeit ab. 
größer sie ist, desto besser bleibt die Kugelform, bei welcher |l 
eingeschlossene Raum die kleinste Oberfläche darbietet, gew 
Abb. 1. Abgeflachte Blasen bewegen sich infolge ihrer größe 
Reibung wesentlich langsamer aufwärts als kuselige Blasen 
gleichem Inhalt. Besonders stark ist ihre Verzögerung in Rohr! 
deren lichte Weite nur wenig größer als der größte Blasendur 
messer ist, da dann der schmale Ringspalt am Rand der B 
schnelle Verschiebungen der Flüssigkeitsteilchen an den en 
Stellen bedingt. Die Geschwindigkeit, womit die Blasen a 
gen, ist daher allgemein um so kleiner, je geringer die Rohr 
je größer die Zähigkeit und ie kleiner die Oberflächenspan 
der Flüssigkeit ist. Diese Beziehungen, die für Gasblase 
Flüssigkeiten gelten, lassen sich zweifellos auch auf Dampfblau 
anwenden. | 
Um die Bewegungsverhältnisse der in Flüssigkeiten au 
genden Gasblasen zu veranschaulichen, habe ich einige ein 
Versuche mit der in Abb. 2 dargestellten Vorrichtung gema 
Sie besteht aus einem Standrohr von rd. 5 cm 1. W. 
60 cm Höhe mit einer Düse im unteren Teil, durch die 
eines Gummiballs Luft eingedrückt werden kann. Die Beo 
tungen erstreckten sich auf drei verschiedene Flüssigkeiten, 
lich Natronwasserglaslösung, spez. Gew. 1,36, Wasser und 
Alkohol. et 
Die erstgenannte Flüssigkeit zeichnet sich durch hohe Zäl! 
keit aus, während ihre Oberflächenspannung etwa die des Wass 
ist. Alkohol hat dagegen bei 15° annähernd die spezi 
Zähigkeit des Wassers (0,0119 gegen 0,0114 dyn cem—?), aber & 
viel kleinere Oberflächenspannung (22,0 gegen 73,26 dync 
Beim Versuch mit der Natronwasserglaslösung wurd 
Steiegeschwindigkeit der Blasen durch die hohe Viskositä 
Versuchsflüssigkeit stark gehemmt, was die Beobachtun 
Form .und Bewegung der Blasen erleichterte.e Man konnte’! 
obachten, daß sich sehr kleine Blasen merklich langsamer; 
solche von mittlerer Größe aufwärts bewegen; sehr große Bla 
deren Durchmesser nur wenig geringer als der des Standrol 


1). Vergl. z.B. Z. 1920 S. 4. 
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Abb. 2. 


. Vorrichtung zur Veran- 
schaulichung der Blasenform. 


Abb.3. Abhängigkeit der absoluten Zähigkeit (dyn/cm?) 
des Wassers von der Temperatur t. 


Abb. 4. Oberflächenspannung des Wassers 
gesättigten Dampf nach Ramsay und Sh 


stiegen wieder langsamer als die mitteleroßen auf. Der Ver- 
ch mit Wasser ergab hinsichtlich der Blasenform ein ähnliches 
| wie der erste. Die Blasen, besonders die kleinen Blasen, 
aber bedeutend schneller. : 
ch den Versuch mit Alkohol wurde die Abhängigkeit der 
orm von der Öberflächenspannung deutlich nachgewiesen; 
leine Blasen weichen erheblich von der Kugelgestalt ab, 
nehmen schnell Pilzhut- bis Tellerform an und füllen mit 
erechten Ausdehnung auch bei geringem Inhalt schnell 
ze lichte Rohrweite aus, wobei ihre Geschwindigkeit ab- 
Br : 
enn man diese Versuchsergebnisse auf das Verhalten der 
asen in den Siederohren überträgt, so hat man zunächst 
hten, daß die Zähigkeit des Wassers mit wachsender Tem- 
stark abnimmt, Abb. 3 (Werte über 100° extrapoliert). 
© (16 at abs.) beträgt die spezifische Zähigkeit nur 
dyn em—? (Diäthyläther 0,00245 bei 20° GC). Das 
übertrifft demnach hinsichtlich der Dünnflüssigkeit schon 
angegebenen Temperatur und bei höheren in noch stärke- 
ß alle bekannten organischen und unorganischen Flüs- 
n, Rn für die Bewegungsvorgänge im Kessel von großer 
ng. 1St. 
e Oberflächenspannung des Wassers nimmt allerdings mit 
der Temperatur ebenfalls nennenswert ab, Abb. 4, Werte 
0° extrapoliert); sie beträgt bei 200° C 36,0 dyn cm-—1 
hylalkohol 22,03 dyn em—: bei 20° GC). Zähigkeit und 
enspannung wirken nun. teilweise im entgegengesetzten 
auf die Bewegung der im Wasser aufsteigenden Dampfblase. 
\bnahme der Zähigkeit begünstigt das Aufsteigen von kleine- 
sen, aber von einer bestimmten Blasengröße an verlang- 
ch das Aufsteieen, weil sich die Blase der Rohrwand 
rt, und diese Grenze wird um so schneller erreicht, je ge- 
die Oberflächenspannung ist. Die Folge hiervon ist, daß 
nächst unterhalb der großen Blasen aufsteigenden kleineren 
die größeren einholen und von diesen aufgenommen wer- 
Sobald der Blasenrand die hocherhitzte Rohrwand beinahe 
rührt, verdampft wahrscheinlich der schmale Wasserrand zwi- 
Dampfblase und Rohr, was eine völlige Trennung der 
säulen oberhalb und unterhalb der den ganzen Rohrauer- 
-ausfüllenden Dampfblase zur Folge hat. Auf diese Weise 
en die berüchtigten „Dampfkolben“ zustande, welche die 
rbewegung in den Rohren ganz ungeregelt machen. Infolge 
Erscheinung liefern Steilrohrkessel mit engen Siederohren, 
tärker zur Bildung von Dampfkolben neigen, leichter nassen 
pf, und man sollte daher die vordersten Rohre, die an der 
eferung am meisten beteiligt sind, weiter als die dahinter 
en bemessen. 
eobachtungen haben ferner ergeben, daß entgegen der Er- 
ıx der Wassergehalt des- Dampfes bei zunehmender Be- 
bis zu einem gewissen Punkt nicht zu- sondern abnimmt. 
uß das darauf zurückführen, daß die Wasserbewegung im 
el bei geringerer Beanspruchung der Heizfläche nicht ein- 
gerichtet ist, daß sich also, wenigstens in einzelnen Teilen 
Kessels, Wasser und Dampf entgegengesetzt bewegen. Auch 
ärren dann die Dampfblasen längere Zeit an der Stelle, wo 
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Abb.5 und 6. Kräftespiel an einer Dumpfblase. 


Fall 1: Blase haftet an der Heizfüche. 
2 Fall 2: Blase bewegt sich im Rohrinnern. 


sich bilden, da die Energie des strömenden Wassers noch 
genügt, um das Haftvermögen der Dampfblase an der Heiz- 
zu überwinden. Für die Beschaffenheit des erzeugten 
ıpfes ist es nun sehr wichtig, möglichst kleine Dampfblasen 
erzeugen, welche, wenn sie die Wasseroberfläche des Kessels 
irchbrechen, geringere Energiemengen entladen und daher die 
fläche weniger stören. In Abb. 5 ist eine Dampfblase im 
ren eines Siederohres dargestellt, die sich noch nicht von 
Heizfläche gelöst hat. Die Trennung von ihrem Sitz kann 
ch Kräfte erfolgen, welche entweder in der Richtung ihrer 
ihrungsebene oder senkrecht dazu wirken. Beiden Kräften 
“die Blase einen gewissen Widerstand entgegen, das Haft- 
Imögen in der Richtung der Berührungsebene r und die senk- 


.n R. = 
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Otte: Der Wasserumlauf in Steilrohrkesseln. 


vor, dagegen kommen die Haftkräfte k und r in Wegfall. 
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recht hierzu gerichtete Kraft k. Die Größe dieser Kräfte hängt 
offenbar wesentlich von der Rauhigkeit der Rohrwand ab. 

Die Kräfte, welche die Blase von ihrer Stelle zu entfernen 
suchen, sind in tangentialer Richtung b-+asina, worin b 
durch die Reibung des Wassers an der Blasenwandung erzeugt 
wird, und von der Zähigkeit des Wassers, der Größe und Form 
der Blase und vom Quadrat der Wassergeschwindigkeit abhängt, 
und a der Auftrieb der Blase, der von ihrem Inhalt abhängt. 
Senkreeht zur Rohrwand wirkt die Kraft a cos @. 

Schnelles Loslösen der Blase wird, begünstigt durch 

1. Verringerung von r, d. h. glatte Rohrwandungen, 

9. Vergrößerung von b+tasino, d. h. große Wasserge- 

schwindigkeit und steile Lage der Heizfläche, 
Grundsätzlich könnte man 
das schnelle Ablösen der 
Dampfblase auch durch Ver- 
erößern der Kraft a cos a an- 
streben, doch kommt dies für 
Steilrohrkessel nicht in Frage. 


Abb. 8 u. 9. 
(Abb. 9 weniger gut als 


Abb 7. Beulenbildun 


infolge 


2 Formgebung der Siederohre. 
mangelnder Wasserkühlung. x 


Abb. 8.) 


Sobald sich die Dampfblase von ihrer Enstehungsstelle ent- 


fernt. hat und mit dem Wasser aufwärts geführt wird, ändert 


sich das Spiel der Kräfte, Abb. 6. Der Auftrieb a wirkt nach wie 
Bei 
gekrümmten Rohren tritt die Zentripetalkraft ce hinzu, welche 
ebenso wie die Komponente a cos «, des Antriebs die Blase nach 
dem Rohrrücken hin treibt. Dieser Bewegung der Blase wirken 
die Kräfte n und 3 entgegen, die von der spezifischen Zähigkeit 
des Wassers und dem Blaseninhalt abhängen. Die Zentripetal- 
m 


kraft ce hat den Wert a%xv, wenn m die Masse einer Wassermenge 


vom Inhalt der Dampfblase (eigentlich der Unterschied der Massen 
von Wasser und Dampf), R den Krümmungshalbmesser der Bla- 
senbahn und v» die Wassergeschwindigkeit bezeichnet. 

Es fragt sich, ob die Bewegung der Dampfblasen zum Rohr- 
rücken hin, die die Kraft eta cos a, einleitet, grundsätzlich 
Vorteil bietet. Im allgemeinen scheint es erwünscht, die Dampf- 
blasen aus dem Bereich der unmittelbar dem Feuer zugekehrten 
Heizfläche zu entfernen; denn die wesentlich geringere Wärme- 
übertragung im Rücken der Rohre verhindert Überhitzungen an 
diesen Stellen, auch wenn das Wasser reichlich mit Dampiblasen 
durchsetzt ist. Immerhin zeigt ein lehrreicher, an einem Siller- 
Christians-Kessel beobachteter Fall, Abb. 7, daß bei großen Was- 
sergeschwindigekeiten, scharfen Rohrkrümmungen und starker Be- 
heizung Schäden der Rohrwand auch an solchen Stellen auftre- 
ten können, weil sie infolge von Dampfansammlung ungenügend 
eekühlt werden. Die Beule bildete sich hier bezeichnenderweise 
genau dort, wo e+ acosa, einen Höchstwert erreicht (4 —=0). 

Um örtliche Dampfansammlungen dieser Art zu verhindern, 
empfiehlt es sich, die Rohre mit möglichst großen Halbmessern 
über die ganze Länge zu biegen, Abb. 8, und scharfe Richtungs- 
änderungen mit kleinen Halbmessern, Abb. 9, insbesondere dort, 
wo mit hohen Temperaturen zu rechnen ist, zu vermeiden. 

Wir bezeichnen mit: 

Fe den Durchflußquerschnitt eines Rohrbiündels in m?, 


Faw den mit Wasser gefüllten Teil des Rohrquerschnitts 
beim Austritt aus dem Steigrohrbündel in m?, 
Faa den mit Dampf gefüllten Teil des Rohrquerschnitts beim 


Austritt aus.dem Steigrohrbündel in m?, 

!, die mittlere Länge des vorderen Rohrbündels in m, 

h, den senkrechten Abstand der oberen von den unteren 
Rohrmündungen in m, ; 

ve die Wassergeschwindiekeit im Fallrohrbündel und beim 
Eintritt in das Steigrohrbündel in m/s, 

va die Geschwindigkeit des Wasser-Dampfgemisches beim 
Austritt aus dem Steigrohrbündel in m/s, 

AT die Dampfmenge in kg/h, 

m die Dampfimenge in kg/s, 

pP den Dampfdruck in at abs., 
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Y das spezifische Gewicht des erzeugten Dampfes vom 
Drucke p in keg/m?, 

R die Rostfläche des Kessels in m’, 

2 die spezifische Beanspruchung der Rostfläche in kg/m?/h, 

© den Heizwert des Brennstoffes in keal/kg, 

@ die mit dem Brennstoff zugeführte Wärmemenge in 
kcal/h, 

q die mit dem. Brennstoff zugeführte Wärmemenge in 
kcal/s, 

ns: den im Steigrohrbündel auf das Kesselwasser übertra- 
genen Teil der Brennstoffwärme, 


ny den im Fallrohrbündel auf das Kesselwasser übhertra- _ 


genen Teil der Brennstoffwärme, 
if die Flüssigkeitswärme, die dem Sättigungsdruck an 
der Wasseroberfläche entspricht, in keal/kg, 
?fu die Flüssigkeitswärme, die dem Sättigungsdruck an den 
unteren Fallrohrmündungen entspricht, in kcal/kg, 
e die Erzeugungswärme des Sattdampfes in keal/ke. 
Die oben. gemachte Voraussetzung, daß das in das Steig- 
rohrbündel eintretende Wasser völlig dampffrei ist, daß also auch 
die Fallrohre lediglich Wasser enthalten, ist erfüllt, wenn 


gqnr <1000 ve Fe (iu — life), 
Re 
3600 ° 
Die verhältnismäßige Größe der beiden Seiten dieser Un- 
gleichung soll an der Hand eines Zahlenbeispieles geprüft wer- 
den: Es betrage: Heizfläche 600 m?, Rostfläche 20 m?, Brennstoff- 
heizwert 7500 kcal/kg, Rostbeanspruchung 100 kg/m?/h, Dampf- 
druck 16 at abs, A}, 5m, Fe 0,75 m?, ve 1,5 m/s, nr 0,15 (die letzten 
zwei Werte geschätzt). 
Die linke Seite der Ungleichung ergibt dann: 
20-100 -7500 0,15 _ e 
TFT SER — 625 keal, 


worin 


Gıe rechte Seite: 
1000 - 1,5 : 0,75 (205,4 — 203,9) = 1637 keal. 


Im vorliegenden Fall ist also die durch die rechte Seite der 
Ungleichung dargestellte Wärmeaufnahmefähiekeit ‘des Wassers 
bis zur beginnenden Dampfbildung rd. 2,7 mal so groß wie die 
diesem Bündel in der Zeiteinheit aus dem Brennstoff zugeführte 
Wärmemenge Die Spanne zwischen der Wärmeaufnahmefähig- 
keit des Wassers bei der Fallbewegung im hintern Rohrbündel 
und der durch die Heizfläche zugeführten Wärmemenge ist bei 
diesem Beispiel, welches praktischen Verhältnissen bei einem 
Kessel mit günstigen Bedingungen für den Wasserumlauf ent- 
spricht, so erheblich, daß die Annahme, das Fallrohrbündel sei 
nur mit Wasser gefüllt, innerhalb weiter Grenzen berechtist ist. 


Die bewegende Kraft des Wasserumlaufes. 


Den Wasserumlauf verursacht der Unterschied im Raum- 
gewicht des Inhalts des vordern und des hintern Rohrbündels. 
Je größer in einem gegebenen Augenblick der Dampfgehalt des 
Vorderbündels ist, um so stärker ist die bewegende Kraft des 
Wasserumlaufes. Im DBeharrungszustand enthält das vordere 
Rohrbündel unter der Voraussetzung, daß sich die Dampfentwick- 
lung auf die ganze Länge des Rohrbündels Elejplimäßie verteilt, 

gemäß Abb. 10 die Dampfmenge 


Fadl, 


Denkt man sich den dampfförmigen Teil des Rohrinhaltes 
von dem Wasser getrennt und über diesem gelagert, so entspricht 
der mit Dampf gefüllten Rohrlänge lad eine Höhe Aa Abb. 11, 
welche, wenn man das Dampfgewicht gegenüber dem Wasserge- 
wicht vernachlässigt, die treibende Höhe des Wasserumlaufs dar- 


stell. Bei geraden Rohren ist 
Bee 2 
De 2) 3r, a EN ET N); 
F 
ha=h, 3 = ER Oö) 
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Abb. 11. Schematische Darstellung der 
treibenden Höhe des Wasserumlaufes. 


ee Dane der Ver- 
ung = Re und Dampf im 
teigrohrbündel. 


Otte: Der Wasserumlauf in SEN = 


_ anderen Wert von v, wiederholen. 
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Bei gekrümmten Rohren kann man la und ha am einfae 
zeichnerisch ermitteln. 

Die Teilfläche Fad des Rohrquerschnitts Fe, welc 
austretende Dampf einnimmt, bestimmt man wie folgt: Du 
Querschnitte des Kessels fließt die Wassermenge f'. ve m' 
gleiche Wassermenge wird unter der vereinfachenden An 


F befördert; also it 749: a ® 


aw “qa* 


Der mit Dampf gefüllte Teil, des Rohrauerschnittes | 


Austritt beträgt somit PFa=F, - FF  und.esiet 


(F Pen) Ve 
Yo 
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Be Be 
Yo 
m en 
Y, Tr 7% v, 
a Be p ER ie SEE ar VomD ae Pe; 
Te Fv 


Die erste Gleichung gibt zugleich den auf das Wasser 
fallenden Raumteil des Wasser-Dampfgemisches an, doch & 
diese Beziehungen für gleiche Austrittgeschwindigkeiten von 
ser und Dampf. In Wirklichkeit eilt die Dampfblase mi 
leicht 0,3 bis 0,4 m/s Geschwindiekeit dem Wasser vorau t 
Austrittsgeschwindigkeit des Wassers ist daher geringer, alı 
Berechnung ergibt. Das Gleiche gilt für den Dampfinhalt 
wirksame Höhe des Wasserumlaufes. Da die Bewegung 
Dampfblasen einen im wesentlichen unveränderlichen Ei 
ausübt, so ist der Fehler bei größeren Wassergeschwindigk 
verhältnismäßig geringer. “ 

Zur Berechnung der treibenden Druckhöhe diene das? ii 
= Beispiel. Bei den gegebenen Abmessungen ist: | 


F,=0,75m?, v,=15m/s, F,v=1125m?/s, y,=7814K8| 
e=570keal/kg, n,= 0,55, n,=0,15, q= 4160 kcal/s, j 
h=55m, A%%=5,0m. 
Demnach ist die sekundliche Dampfmenge 
Mm _ q Mat n,) — 0,655.m3%. 
® Ey, 
Hieraus ergibt sich mit Gl. (4): 
en 
m 1,125 — 0,63, 
0,655 + 1,125 


d. h. der vom in Anspruch genommene Teil des A 
trittquerschnitts beträgt 0,63, und für den Dampfquerschnitt 
bleibt 0,37. = 
Die NE: des Wasser- Dampfgemisches‘ 
trägt nach GH. ; 


__1,5(0,655 + 1,125) _ 
= 1.125 — 2,38 m/s. 


Der Dampfinhalt = Steigrohrbündels ist nach Gl. a2 
= Ki = 0,76 m}. : 


Bei geraden Steigrohren ist demnach 
N) f) | RE 


F 
Na=lngg=50, = 0925 m 


Dieser Höhe entspricht theoretisch die Geschwindigkeit | 
Gm = V2gh,= 425 m/s. | 
Wäre somit vo, mit 1,5 m/s richtig geschätzt, so bedeuf 


v 

dies, daß der Gütegrad des Wasserumlaufes — = 
: On. -425 2 

ist. Bei sorgfältiger Führung des Wassers und Beachtung i 
weiter unten näher erörterten Bedingungen für einen mög 

verlustfreien Wasserumlauf dürfte es möglich sein, auch 
Gütegrade zu erzielen. Erhält man durch die obige Rechmu 
Ds 


s= zu niedrig oder zu hoch, so muß man die Rechnung mit ein 


Wenn weiter oben der auf Wasser entfallende Teil des A 
trittquerschnitts im Steigrohrbündel zu 63 vH berechnet wo 
ist, so muß man das nicht so verstehen, als sei jedes ein 
Rohr in diesem Verhältnis mit Wasser gefüllt. Vielmehr 
die dem Feuer zugewandten ersten Rohrreihen entsprechend 
stärkeren Wärmezufuhr größere Dampfmengen als die dah 
liegenden, und dieser Unterschied ist um so größer, je 
Reihen hintereinander liegen. In den letzten Rohren herrscht 


Otte: 


en gering sein. Außerdem soll man die Rohre des Steig- 
‚micht hintereinander, sondern versetzt anordnen, damit, 
terschied in ihrer Wärmeaufnahme gemildert wird; aller- 
rschwert das die Auswechselbarkeit der Rohre. Ein wei- 
fittel ist, die vorderen Rohrreihen nicht in der ganzen 
der Strahlung des Feuerraumes auszusetzen, sondern ihren 
n Teil als Berührungsheizflächen auszubilden, Abb. 12. Der 
fgehalt der vordersten Rohre ließe sich schließlich auch da- 
verringern, daß man diese Rohre weiter bemißt, was ja 
h, wie früher erwähnt, aus anderen Gründen vorteilhaft ist. 


E Abb. 12. Stirlingkessel, bei dem die oberen Teile der vorderen Rohre 
der unmittelbaren Wärmestrahlung-entzogen sind. 


wegungswiderstände des Wasserumlaufs. 
Bei verlustfreiem Kreislauf des Wassers würde eine unbe- 
te Steigerung der Geschwindigkeit eintreten, mit wachsender 
hwindigskeit nimmt aber der Dampfgehalt der Steigrohre und 
die bewegende Kraft des Wasserumlaufes wieder ab. Tat- 
h gelangt die Umlaufbewegung schnell in den Beharrungs- 
nd, da sie eine Reihe von Widerständen verursacht, die mit 
ıadrate der Geschwindigkeit zunehmen. Bei der einfachsten 
‚ des Kesselkörpers, nämlich der kreisförmig gebogenen ge- 
ssenen Röhre, erfährt die Energie des umlaufenden Wassers 
ich Verluste durch Reibung. Betrachtet man den Kreis- 
fin einem Kessel aus geraden Rohrschenkeln, die durch Bogen- 
miteinander verbunden sind, so treten noch die Verluste 
hRichtungsänderune hinzu. Besteht endlich der Kes- 
er aus gekrümmten Steigrohren und Fallrohren, die oben und 
in weite Trommeln münden, so ergeben sich außer den 
ten Verlusten noch solche durch unvollkommene Umwand- 
Be nefischer in potentielle Energie und umgekehrt (Stoß- 
tluste). % - 
x 


Der Wasserumlauf in Steilrohrkesseln. 
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Es ist üblich und für die vorliegende Betrachtung zweck- 
mäßig, diese Arbeitsverluste durch Widerstandshöhen, als Funk- 


2 
tionen der Wassergeschwindigkeit w = x ‚ auszudrücken. Die 


Summe der Widerstandshöhen ist im Beharrungszustand die 
wirksame Druckhöhe. Die Beiwerte &ı, {8 usw. hängen von der 
spezifischen Zähigkeit des Wassers ab, die, wie gezeigt wurde, 
bei höheren Temperaturen bedeutend abnimmt, daraus folgt allge- 
mein, daß die Umlaufbedingungen im Kessel mit höherer Tempera- 
tur günstiger werden. Außerdem richtet sich die Größe der Bei- 
werte nach den baulichen Verhältnissen des Kessels. 

Die Reibung an den Rohrwänden beträgt bei geraden und 
über die ganze Länge gleichmäßig gekrümmten Rohren mit kreis- 
förmigem Querschnitt 


v2 l 
Sa Dass: a3; 

der Beiwert A hängt, abgesehen von der spezifischen Zähigkeit 
des Wassers, auch vom Durchmesser und der Wandrauhigkeit der 
Leitung ab. Im übrigen ist für {, lediglich das Verhältnis von 
Länge zu Durchmesser maßgebend. Zu fordern sind daher kurze 
Wasserwege, große Rohrweiten, besonders in den schneller durch- 
flossenen Steigrohren und glatte Rohrwände. 

Für den Widerstand infolge von Richtungsänderungen gilt 


v2 d\® EEE 
»xz = > [2 Ip G=a-+b (5) . Hierin sind a, ! und x Fest- 


werte, d der Rohrdurchmesser, R der Krümmungshalbmesser. 
Für kaltes Wasser ist!) a = 0,124, b = 0,274, 2 =3,5. 

Für heißes Wasser sind die entsprechenden Werte nicht be- 
kannt. Da sie jedoch wesentlich von der spezifischen Zähigkeit 
abhängen, so dürfte £, bei höheren Temperaturen wesentlich kleiner 
sein. Im übrigen ist für die Verluste durch Richtungsänderung 
die Zahl der Übergänge aus der geraden Richtung in die Krüm- 


mung und in besonders hohem Maße das Verhältnis 2 maßgebend. 


Zu fordern sind daher: Wenig Übergänge aus der geraden Rich- 
tung in Krümmungen und große Krümmungshalbmesser. 
Die Stoßverluste beim Austritt des Wassers in die Trom- 


DW = > re hierin ist 65 = 1, so- 


fern man die sehr geringe Wasserzeschwindigkeit in den Trom- 
meln Null setzt. Bei jedem 
Austritt des Wassers aus 
den Rohrbündeln geht mit- 
hin die ganze Energie des 
fließenden Wassers mecha- 
nisch verloren. Am stärk- 
sten ist der Verlust beim 
Austritt des Wassers aus 
dem Steigrohrbündel in die 
Obertrommel, da v, > v,ist. 
Die Zahl der im Kreislauf 
des Wassers hintereinander 
geschalteten Kesseltrom- 
meln vervielfacht die Zahl 
der Stoßpunkte. Ungenü- 
gende Querverbindungen 
zwischen den Trommeln 
erfordern erhöhte Durch- 
flußgeschwindigkeit, wo- 
durch der Stoßverlust qua- 
dratisch zunimmt. R 
Beim Eintritt des Wassers aus den Trommeln in die Rohr- 
bündel entsteht ebenfalls infolge ungenügender Umwandlung von 
UV: 
Spy? 


meln betragen 


Abb. 13. Düsenartige Erweiterung der 
Rohrmündung am Wassereintritt. 


Druck- in Geschwindigkeitsenergie ein Stoßverlust I mı= 


worin & in der Hauptsache von der Form der Eintrittskante 
abhängt; je scharfkantiger der Rand ist, um so größer wird &. 
Zu fordern sind daher wenig Stoßpunkte, gleichmäßig weite Durch- 
{lußquerschnitte, auch bei den Querverbindungen der Trommeln, 
Vermeidung von Verengungen beim Eintritt des Wassers in die 
Rohre durch gute Ausrundung der Eintrittkanten, s. Abb. 13. 


f [11734] 
ı) Hütte I 23. Aufl. 8.29. 


548 


Dr.-Ing. eh. Barkihausen + 


Das diesjährige Osterfest hat der Deutschen Technik, zu- 
mal dem Bauingenieurwesen, einen schweren Verlust gebracht. 
Am Östersonntag verschied zu Hannover nach schwerem körper- 
lichem Leiden, aber in voller geistiger Frische, der frühere Pro- 
fessor an der Technischen Hochschule Hannover, Geheimer Re- 
gierungsrat Dr.-Ing. e. h. Georg Barkhausen. - 

Geboren am 28. Juni 1849 zu Bückeburg, hatte er keine 
sonnige Jugend, denn schon im zartesten Kindesalter wurde ihm 
sein Vater entrissen; aber auch 
zieherin, denn sie entwickelte in ihm ein ungewöhnlich hohes 
Pflichtzefühl und einen bewunderungswerten Fleiß. Nach dem 
Besuch des Gymnasiums in Bückeburg, später in Hannover, 
studierte Barkhausen von 1866 bis 1872 an der damaligen „Poly- 
technischen Schule“, 
nover, Ingenieurwissenschaften 
inzwischen das damals einen 
„Elevenjahr“ erledigt hatte, die 
Bauführerprüfung, und zwar, 
wie auch später die Baumeister- 
prüfung, mit Auszeichnung. 

AlsBauführer warBarkhausen 
bei den Eisenbahndirektionen 
Hannover und Saarbrücken und 
beim Bau der Berliner Stadtbahn, 
der damaligen hohen Schule des 
Eisenbahnbaues, aus der soviele 
hervorragende Männer hervor- 
gegangen sind, tätig. Auch nach 
der 1877 bestandenenBaumeister- 
prüfung wirkte er noch an die- 
sem großen Werke mit, erhielt 
aber schon 1880 einen Ruf an die 
Technische Hochschule Hanno- 
ver, zunächst als sog. „Hilfs- 
lehrer“, wofür man heute,,Extra- 
ordinarius“ sagt, aber schon 
1883 als ordentlicher Professor. . 

Drei Jahrzehnte hat Barkhau- 
sen seine Arbeitskraft der Tech- 
nischen Hochschule gewidmet, 
und wenn aus deren Bauinge- 
nieurabteilung so viele ausge- 
zeichnete Fachleute und cha- 
raktervolleMännerhervorgegan- 
gen sind, so ist das mit in erster 
Linie der Persönlichkeit Bark- 
hausens zu danken. SeineHaupt- 
gebiete waren Statik, Brücken- 
bau und Eisenhochbau, bekannt- 
lich die Gebiete, die dem Stu- 
dierenden diegrö Zen Schwierig- 
keiten bereiten und seine Zeit daher am stärksten in Anspruch 
nehmen. 
gezeichnet, die dem Studierenden das Arbeiten leicht und zur 
Freude machten: er war ein glänzender Redner und verstand 
es, äußerst anschaulich und leicht faßlich zu sprechen, ‚und 
sein Pflichtgefühl und Fleiß führten ihn dazu, die Übungen 
stets persönlich abzuhalten; so war das Verstehen des Vortrags 
für den Studierenden leicht, und wo es einmal mit dem Ver- 
ständnis haperte, merkte der Lehrer dies in den Übungen sofort 
und schloß durch Ergänzungsvorträge die Lücke. Aber außer 
den Kenntnissen und Fähigkeiten verdanken ihm seine Schüler 
auch Erziehung und Charakter. Wirkte schon-die ganze Persön- 
lichkeit dieses so grund-wahrhaften Mannes, seine Pflichttreue, 
sein Fleiß und seine Willenskraft veredelnd auf die Jugend, so ge- 
wann er durch seine Gutmütiekeit und sein liebevolles Eingehen 
auf Schmerzen und Nöte die jungen Herzen. Auch auf die 
studentischen Fragen ginz er. mit Hingabe und mit hohem Ver- 
ständnis für die Jugend ein. Ferner war er eifrig bestrebt, das 


der ietzigen Technischen Hochschule Han- 
und bestand 1872, nachdem er 
der Ausbildung 


Teil bildende 
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Dr.-Ing. e. h. Barkhausen 7 


-Studium den Fortschritten von Technik und Wirtschaf 


hier wurde die -Not zur Er- 


 teur. 


Aber Barkhausen war durch zwei Eigenschaften aus- 
‘der politischen Einstellung nicht folgen, aber auch sei 


Zeitsch rift des 
deutscher In 


uhd wenn es köstlich gewesen ist, 
so ist es Mühe und Arbeit gewese 


passen, zu verbreitern und zu vertiefen, dabei aber auch y 
Schulmäßigen mehr und mehr zu befreien und die Lernf 
weiter auszubauen. Daß er sich hierbei Feinde erwarb, 
ihn nur ehren; so mancher seiner Gegner war eben rec 
seitig auf die Nur-Technik oder gar nur- auf ein Sonderg 
eingestellt, während Barkhausen infolge seiner vielseitigen 
dung, seiner Menschenkenntnis, seines scharfen Blickes für 
Notwendigkeiten des Lebens klar erkannt hatte, daß die 
gehenden Ingenieure nicht zu einseitigen Fachmenschen erzögt 
werden dürfen. 
Wesentlich trug zu dieser Einstellung seine Tätigke 
ausübender Ingenieur bei; denn er war nicht nur ein n 
Theorien lebender Lehrer, sondern durch ständige Me | 
mit großen Brückenbauanstalten auch ein schaffender Konz 
Als solcher stand er zugleich in Leben und Forscht 
und hat insbesondere den Br 
ken- und den Eisenhochbau‘ 
der rechnerischen und kon 
tiven Seite hin gefördert, 
nennen sind z.B. Behälter-K\ 
struktionen, Wassertürm 
besonders Luftschiff- und 
hallen. Für dies Gebiet w. 
der „Beratende Ingenieur“ 
Kriegministeriums. Nam 
hat er auch im Krieg h 
weitergearbeitet; aber 
Tätigkeit wafı schon dı 
SchattenaufseinenLebensa 
denn sein scharfer Verstan 
kannte die schweren Fehle; 
durch dasUnverständnisder 
gebendenKreisegegenübe 
Technischen veranlaßt wu: 
so sah er das Unglück des 
landes_ lange voraus, a 
war niemals kleinmütig, nur: 
vertrautesten Kreise gab ı 
seinen Kümmernissen gelege 
lich Ausdruck. _ er 
Als nun aber das bittere) re 
des Weltkrieges über sein. 
'geliebtes Vaterland hereinb 
fand es ihn nicht in _Verz 
lung und mutlosem Verz 
- Tatenfroh stellte er eich i 
Kampf, er wurde der nimm 
müde Führer der Deutsch 
tionalen seiner engeren Hein 
und hat bis_zu seinem E 
auch in schwerer Krankheit, für das gestritten, was er für rie 
ansah. Viele, die ihn sonst hoch verehrten, ‘konnten 


bittertsten Gegner haben- seinen Mut, 

Vaterlandsliebe anerkennen müssen. 
Aber man kann Barkhausen nicht voll würdigen und 
Lebenswerk nicht voll verstehen, wenn man nicht seines & 
freien Hauses, seiner Familie und namentlich seiner Gattin 
denkt. Barkhausen war in einer mit vier Kindern, gesegne 
äußerst glücklichen Ehe verheiratet; seine Gattin war stets 
müht, ihm die kleinen Unannehmlichkeiten des Lebens fen 
halten, sie war sein treuer Kamerad und, namentlich in 
letzten Jahren, die Gehilfin bei seinen wissenschaftlichen 
beiten. Er 
Mögen ale, die diesem großen Mann Dank schulden 
in seinem Sinn abtragen, indem ‚sie, wie er, mit voller 
arbeiten an dem laeag ir eben des Vaterlandes! 
Prof. Blu 


seine Arbeitskraft, 


Mathematik und Physik. 


» Tätigkeit der Physikalisch-Technischen 
Er Reichsanstalt im Jahre 192). 


Arbeiten der Abteilung 1 (Optik und Strahlung). 


den früheren vergleichenden Temperaturmessungen nach dem 
lanckschen und dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz war ein stär- 
bfall der Gesamtstrahlung mit zunehmender Entfernung des Bolo- 
gemessen worden, als zu erwarten war. Es gelang damals nicht, 
llen, auf welche der möglichen Fehlerquellen die Abweichung, 
063° in der Intensität 1,4 vH ausmachte, zurückzuführen war. 
etzung der Untersuchung ergab, daß die Hälfte des Fehlers durch 
rdampfabsorption bedingt war, und führte zu völlig gesicherten 
lagen für eine Neubestimmung der Strahlungskonstanten. 

_ Unterstützung der Osram-Gesellschaft wurde eine Lichtquelle 
her Flächenhelle von geringer Ausdehnung, wie man sie für 
erende Photometer, für spektrometrische Arbeiten und für Projek- 
parate braucht, dadurch geschaffen, daß für Spaltbeleuchtung 
nelektroden mit einer eingeschliffenen, die Strahlung „schwär- 
den“ Rinne eingebaut, bei Projektionslampen der wirksame Öber- 
eil ebenfalls durch Hohlraumbildung geschwärzt wurde. Es ge- 
: Flächenhelle um 60 bis 75 vH gegenüber der glatter Ober- 
zu steigern und somit eine Flächenhelle gleich 89 bis 87 vH der 
er Schwärze erreichbaren zu erzielen. 

; spektroskopischen Messungen an Wasserstoff und Helium wur- 
tgesetzt, der Einfluß metallischer Oberflächen auf die Spektra 
ecksilber, Kadmium, Helium und Sauerstoff näher studiert. Von 
)hotometrischen Prüfungen sei besonders die von 27 regenerier- 
llfadenlampen verschiedener Spannung, Lichtstärke, Fadenan- 
und Herkunft erwähnt, die sich untereinander im wesentlichen 
ichwertig erwiesen und durchschnittlich 1,4 W/HK mittlerer räum- 
ichtstärke verbrauchten. Bei 3 untersuchten Gasglühlichtkör- 
(stehenden und hängenden) wurden in der Stunde etwa 2,5 1 Gas 
/ IHK verbraucht. Die bisherigen Unstimmigkeiten in der Abhängig- 
hung aufgeklärt. 

e Abteilung untersuchte eine Anzahl von Fernrohren verschie- 
Herkunft und Bauart auf ihre Liehtdurchlässigkeit. Dabei wurde 
ie Abnahme der Helligkeit nach dem Rande zu gemessen, die 
gen Ferngläsern bis zu 80 vH betrug. Neben 47 verschiedenen 
chen Messungen sei insbesondere eine gemeinsam mit dem In- 
es Vereines der deutschen Zuckerindustrie ausgeführte Unter- 
r über den Hundertpunkt der Saccharimeter erwähnt. Diesem 
at ist es gelungen, ein Verfahren aufzufinden, das Invertzucker, 
r Hauptverunreinigungen des Zuckers, noch in Mengen von 
vH sicher nachzuweisen gestattet. In der Reichsanstalt wurde 
ptische Drehung von 5 besonders reinen Saccharoseproben ge- 
n und das Verhältnis der Drehungen für die Natriumlinie und 
ne Quecksilberlinie auf + 1/0000 genau bestimmt. 

tus den Ergebnissen der mehrjährigen Messungen der Lichtbre- 
von Quarz kann man schließen, daß die Konstante ce des Wien- 
kschen Strahlungsgesetzes etwa 14 406 betragen wird, sowie daß die 
htungen von Warburg und Müller für diese Konstante bei 
eraturbestimmung aus dem Wienschen Verschiebungsgesetz wieder 
um etwa 1 vH höheren Wert ergeben als nach dem Stefan-Boltz- 
schen Gesetz. . 

Arbeiten der Abteilung IT (Elektrizität und Magnetismus). 


Jie Empfangsversuche mit einer quadratischen Rahmenantenne von 
Seitenlänge und dem Kondensatortelephon sind weitergeführt wor- 
‚ Eine Theorie der dielektrischen Festigkeit wurde aufgestellt und 
durch Versuche geprüft. Auf Wunsch der Industrie wurden um- 
he Untersuchungen über die physikalischen, chemischen und 
fischen Verhältnisse in den Quecksilberdampf-Gleichrichtern be- 
n. Aus den vorliegenden Ergebnissen sei hier erwähnt, daß in 
hse der positiven Lichtsäule des Bogens die Temperaturen bei 
er Belastung zwischen 1000 und 10 000 © liegen. 

Jas thermisch-elastische Verhalten der Metalle und ihr Leitver- 
a für Wärme und Elektrizität lassen Untersuchungen an einheit- 
Kristallen aus reinstem Metall wünschenswert erscheinen. Zu- 
wurde. hexagonal kristallisierendes * Zink untersucht. Dabei 
u. a. gefunden, daß der Ausdehnungskoeffizient in Richtung der 
‚oralen Achse fünf- bis sechsmal so groß wie senkrecht zur Achse 
den erstaunlich hohen Wert von 60.106 bei Zimmertempera- 


Untersuchung über die Schallgeschwindigkeit von Stiekstoff- 
d wurde bis zur Hörgrenze fortgesetzt. Die Schallgeschwin- 
‚erwies sich als vollkommen unabhängig von der Frequenz. Unter 
hme der Einsteinschen Theorie folgt aus den Versuchen, daß 
Molekül mehr als 8000mal in der Sekunde einen Zerfall erleidet. 
as Verhalten der Kadmiumamalgame in den Westonschen Nor- 
enten ist systematisch untersucht worden und hat die Unhalt- 
eines neuerdings wegen der angeblichen Metastabilität von 
mamalgamen gemachten Einwandes erwiesen. Nach vieljähriger 
wurden die Weston-Elemente des National Physical Laboratory 
mit denen der Reichsanstalt verglichen. Die elektrischen Span- 
nheiten beider Institute stimmen hiernach auf wenige Hundert- 
el überein. 


’ ach Zeitschrift für Instrumentenkunde 43, 61; 1923. 
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der Hefnerlampe vom Luftdruck wurden durch eine kritische Un-- 


549 


RUN: DD. SZCZHS AU: 


Die Arbeiten zur Festlegung der neuen Wellenlängenskala für elek- 
trische Schwingungen sind dem Abschluß nahe. Nach Beendigung der 
Versuche mit fremderregten Röhrensendern sind jetzt solehe mit selbst- 
erregten Sendern in Angriff genommen worden. Zur Berechnung von 
Selbst- und Gegeninduktivitäten, bei der man bisher auf Probieren und 
mehrmaliges Ausreechnen der Formeln angewiesen war, ist ein bequemes 
nomographisches Verfahren ausgearbeitet worden, 

Der zeitliche Spannungsverlauf in Röntgenröhren wurde mit der 
Braunschen Röhre untersucht. Das in der medizinischen Praxis meist 
übliche Kienböcksche photographische Dosierungsverfahren für Rönt- 
genstrahlen wurde dadurch verbessert, daß man das Fluoreszenzlicht 
und die Vergleichslampe auf das gleiche lichtempfindliche Papier ein- 
wirken läßt, wodurch alle Zufälligkeiten des photographischen Pro- 
zesses ausgeglichen werden. Gleichzeitig wird neuerdings die Härte 
der benutzten Röntgenstrahlen verzeichnet. Zum Eichen von Dosis- 
messern für Röntgenstrahlen nach Holthusen braucht man eine unbe- 
quem große Ionisierungskammer, da die Reichweite der Elektronen 
kleiner sein muß als die Weite des Gasraumes. Zu wesentlich kleine- 
ren Abmessungen gelangte man in der Reichsanstalt durch Konstruk- 
tion einer Ionisierungskammer für Druckluft von 25 at, bei welchem 
Druck die Reichweite der Elektronen entsprechend kleiner ist. 

Versuche über Erwärmung von in die Erde eingegrabenen Dreh- 
stromkabeln in verschiedenen Jahreszeiten ergaben, daß bei hoher Be- 
lastung des Kabels die Übertemperatur im Gleichgewichtzustand stärker 
wuchs als die aufgewendete Energie. Die Untersuchung über die Win- 
kelfehler bei Induktionszählern, von denen in den beiden. letzten Tätig- 
keitsberichten die Rede war, ist abgeschlossen und hat für die ver- 
schiedenen Zählerbauarten vollständige Aufklärung über die Gründe 
und Größe dieser Fehler gebracht. 

Bei der Prüfung von elektrischen Maschinen wird die Temperatur- 
erhöhung der ruhenden Wicklungen aus der Widerstandzunahme er- 
mittelt, bei. Wechselstromwieklungen in der Regel mittels der Thom- 
sonbrücke, die nach Abschaltung des Betriebstromes möglichst ‚schnell 
anzulegen ist, wobei vier Leitungen angedrückt werden müssen. Beim 
Abrutschen einer der Leitungen erhält das Galvanometer einen gefähr- 
lichen Stromstoß. Es wurde daher ein Taster konstruiert, der das Gal- 
vanometer vor Stromstößen beim Abrutschen sichert und es ermöglicht, 
daß nur ein Mann das Anlegen der Leitungen besorgen kann. Die Un- 
tersuchung der Lagerreibung durch Messung der Dicke der Ölschieht 
bei Lagern wurde nach dem Verfahren der Beugungsstreifen . weiter 
durchgebildet. Mit einem neu gebauten Apparat kann man die 
beiden rechtwinkligen Koordinaten der verlagerten Wellenachse gleich- 
zeitig ermitteln. Eine: ausführliche Abhandlung darüber ist für diese 
Zeitschrift in Aussicht gestellt. 

Die Versuche zur Herstellung eines verbesserten Werkstoffes für 
Dauermagnete sind abgeschlossen. Als günstiger erwies sich eine 
Legierung von Eisen mit 1 bis 1,3 vH C, 4 bis 5 vH Mn, 4 bis 5 vH Cr 
und 30 bis 33 vH Co; doch kommt man auch mit etwa 20 vH Co 
schon recht weit, was bei dem hohen Preis dieses Stoffes wichtig ist. 
Die von der Firma Fried. Krupp gelieferten Versuchsproben wurden 
bei verschiedenen Temperaturen in Wasser und Öl gehärtet und dann 
magnetisch (auch nach Erschütterung, Erwärmung usw.) geprüft. Das 
beste Material übertrifft in bezug auf Leistungsfähigkeit weitaus die 
besten Wolfram- und Chromstahlmagnete. Ein Material von guten 
magnetischen Eigenschaften und sehr geringem elektrischem Leitver- 
mögen wäre besonders für die drahtlose Telegraphie erwünscht. Es 
wurden deshalb Versuche mit Schmelzen aus Eisenoxyd, Kupferoxyd 
und Bleioxyd zu diesem Zweck begonnen. 

Die Abteilung prüfte im Berichtjahr 1573 Versuchsgeräte, Ma- 
schinen, magnetische und Isolierstoffe und ließ 10 (von 45 eingereichten) 
neue Zähler- und Stromwandlersysteme und 12 abgeänderte Systeme zur 
Beglaubigung zu. Die sieben Prüfämter führten 46169 Prüfungen aus. 


Arbeiten der Abteilung III (Wärme und Druck). 


Die zur Aufstellung einer guten Zustandsgleichung der Gase er- 
forderlichen Messungen der Isothermen von Stickstoff und Sauerstoff bei 
0, 50 und 100° und Drücken bis 100 at sind abgeschlossen. Für weitere 
Beobachtungen bei höheren und tieferen Temperaturen soll ein Metall- 
piezometer ohne jedes Glasgefäß benutzt werden, mit dem zunächst 
Vergleiehversuche bei 50 bis 100° mit Erfolg ausgeführt wurden. Der 
Sättigungsdruck von Sauerstoff wurde bis — 205°, der von Stickstoff 
zwischen —195° und — 205° mit zwei Heliumthermometern gemessen, 
deren Angaben auf 0,030 übereinstimmten. Die Versuche sollen bis zum 
Erstarrungspunkte des Stickstoffes fortgesetzt werden. 

Das Emissionsvermögen von Wolfram wurde nach einer neuen 
Methode mit Wolframbogenlampen der Osram-Studiengesellschaft be- 
stimmt, bei denen die als Anode dienende Wolframkugel von 2,5 mm Dinr. 
mit einer feinen zylindrischen Bohrung versehen war. Im Glühzustand 
tritt-aus dieser Bohrung „schwarze“ Strahlung, während die Oberfläche 
der Kugel wie ein blanker Körper strahlte Aus dem Verhältnis beider 
Helligkeiten ergab sich _ das Emissionsvermögen des Metalles, und zwar 
zwischen 2700° und 3400° unabhängig von der Temperatur. “Als 
Schmelztemperatur des Wolframs wurde 3400 © gefunden. 

Die Messung des Druckabfalles in glatten Rohren hat ergeben, 
daß diese als Normalmeßgeräte für die Druckmessung an Stelle von 
Gasometern dienen können?). In Zusammenarbeit mit dem Ausschuß 
für Ventilatoren und Kompressoren .des. Vereines deutscher Ingenieure 
wurden daher -Normaldüsen von 70, 140 und 200 mm 1. W. auf dem 


2) 8. Z. 1922 S. 178 u. 864. 


550 


Versuchstand der Firma Danneberg & Quandt in Berlin-Lichtenberg an 
70 und 100 mm weiten Messingrohren geeicht. Mit dem vorhandenen 
Ventilator konnte man dabei bis zu Luftmengen von 1800 m?®/h kom- 
men. Die Ergebnisse der Versuche sollen als Unterlage für die in 
Arbeit befindliche Neuausgabe der Regeln für Leistungsversuche an 
Ventilatoren und Kompressoren dienen. Die Konstanten der Gleichung 
des Druckabfalls sollen durch Versuche an Wasser mit den gleichen 
Röhren nachgeprüft werden. 

Nach dem für Flüssigkeiten ausgearbeiteten Verfahren zur Bestim- 
mung der Wärmeleitfähigkeit wurden neuerdings keramische porige 
Stoffe in Plattenform untersucht; Luftschichten wurden dabei dureh 
Paraffinierung der geschliffenen Oberflächen ausgeschaltet. Die Wärme- 
leitfähigkeit von 16 verschiedenen keramischen Stoffen lag. bei 28° 
zwischen 0,85 und 1,35 kcal m—1 Grad—1 h—-1. Die Ergebnisse der Mes- 
sung des Wärmeleitvermögens von Kruppschem Nickelstahl mit 30 vH 
Nickelgehalt sind in Z. 1922 S. 688 veröffentlicht. 

Versuche zur Bestimmung der Verdampfungswärme des Wassers 
oberhalb.10 at sind begonnen worden, unterstützt durch Mittel, die dem 
Verein deutscher Ingenieure von der Industrie zu diesem Zweck zur 
Verfügung gestellt worden sind. Die Untersuchungen über den Platin- 
schmelzpunkt sind abgeschlossen worden und haben die Temperatur 
1772° ergeben. 

Die Prüftätigkeit der Abteilung ist fast auf allen Gebieten 
sehr gewachsen. Insgesamt wurden 10498 Versuchsgeräte und Stoffe 
verschiedener Art geprüft, wozu noch etwa 6,4 Millionen Fieberthermo- 
meter kommen, die bei der Reichsanstalt und den Thermometer-Prüfan- 
stalten unter ihrer Aufsicht geeicht wurden. 


Arbeiten der Laboratorien für Radioaktivität, 
Präzisionsmechanik. 


Die im Berichtjahr geprüften 259 radioaktiven Präparate enthielten 
zusammen etwa 3 g Radium. Ferner wurden die Untersuchungen der 
ß-Strahlenbahnen, der photographischen Wirkung von a- und f-Strahlen 
und der Zerstreuung der f-Strahlen fortgesetzt. Neu aufgenommen 
wurde die Untersuchung einer im Jahre 1914 bei Ballonfahrten erst- 
malig festgestellten kosmischen Strahlung. 

112 verschiedene optische Glastypen der Firma Schott & Genossen, 
Jena, wurden auf. natürliche und Verwitterungs-Alkalität geprüft, 
17 Glasarten der Firma Goerz auf Fleckenempfindlichkeit. Weitere 
Untersuchungen. bezogen sich auf das hydrolytische Verhalten von 
Hohlglas. Die thermische Salzsäureprobe für technisches Aluminium 
wurde unter zehnfacher Verdünnung der Salzsäure auf dünnes Alumi- 
niumblech angewandt, das die mit der Probe in der ursprünglichen 
Form verknüpfte Tiefätzung nicht vertragen kann. Die kritische Un- 


Chemie und 


tersuchung über die Analyse des technischen Wolframmetalles ist zum 
Abschluß gebracht. Das Fahrikat einer deutschen Glühlampenfabrik ent- 
hielt weniger als 0,5 vH Verunreinigung. 


Abb. 1. Versenkwalze in der Elbe 
(Sohlendichtung alter Bauart). 


Das Laboratorium hatte 


Präzisionsmechanische 
579 Gegenstände (darunter 367 Endmaße) zu prüfen. 
reichten Endmaßen befanden sich auch solche, die schon längere Zeit 


im Berichtjahr 
Unter den einge- 


in der Werkstatt gebraucht worden waren. Die Endflächen waren fast 
durchweg so stark abgenutzt, daß die Maße um mehrere Tausendstel 
Millimeter verkürzt waren. Der Befund zeigte, daß die jetzt übliche 
große Meßgenauigkeit bei Gebrauchsätzen nur dann einen Sinn hat, 
wenn diese häufig 'nachgeprüft werden. Für Leitspindeln wurde ein 
Verfahren ausgearbeitet, das die Prüfung um über die Hälfte der. bis- 
her erforderlichen Zeit "abkürzt. Zum Prüfen von Kegellehren wurde 
ebenfalls eine neue Anordnung konstraiert, mit der sich der Winkel 
auf 1 bis 27 genau bestimmen läßt. 

Auf Antrag einer großen Schwarzwälder Uhrenfabrik und einer 
deutschen Uhrfederfabrik begann das Laboratorium vergleichende Ver- 
suche an Pendeluhr-Zugfedern deutscher und ausländischer Herkunft, 
die sich auf das Drehmoment und seine Veränderung beim Federablauf 
sowie auf Ermüdungserscheinungen bei Dauerbeanspruchung beziehen. 
Von neuen Werkstatteinrichtungen für die feinmechanischen Arbeiten 
der Anstalt ist vor allem die Aufstellung einer neuen selbsttätigen 
Rundschleifmaschine zu erwähnen. [M 434] Max Jakob. 
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Wasserkraftanlagen. 1 
Versenkwalzen für bewegliche Wehre 


Schon im Jahre 1914 hat die Maschinenfabrik Augsbur 
Nürnberg, Werk Gustavsburg, für eine Kraftanlage ine 
Elbe eine Versenkwalze ausgeführt, die die an bewegliche Wehrejj 
Wasserkraftanlagen zu stellenden Sonderbedingungen am besten zur 
füllen versprach. Diese Bedingungen sind: Feinregelung, Schwemn» 
und Eisabführung bei geringstem Wasserverbrauch und bei geringe 
Beanspruchung der Unterbauten des festen Wehres. Bei Anordnung jj 
Versenkwalzen wird vermieden, Doppelschützen allein oder xieben | 
zenwehren einzubauen, was zu verwickelteren, weniger betriebsich» 
und kostspieligeren Einrichtungen und Wartungsmaßnahmen führen wii; 

Bei der vollkommen versenkbaren Elbwalze, Abb. 1, wird die ıh 
lendichtung durch ein an der Walze befestigtes federndes und mit 
Holzleiste gesäumtes Blech gebildet. Die Holzleiste schlägt an d N 
Eisen verkleidete feste Wehrschwelle an und wird durch eine Rı 
von Stellschrauben gleichmäßig an die feste Wehrschwelle angedrüj 
Die Stellschrauben werden für längere Zeit eingestellt, sobald die Wi 
unter Wasserdruck steht und die hierdurch bedingte Durchbiegung'r 
fahren hat. Die Holzleiste braucht im allgemeinen nur bei Abnutz): 
nachgestellt zu werden. Eat 

Seit der Lieferung der Elbwalze hat das Werk Gustavsburg ine 
sondere die Abdichtung von Versenkwalzen weiter ausgebilt 
Dabei konnte im allgemeinen davon ausgegangen werden, daß je 
Walzen nicht um die volle Walzenhöhe versenkt zu werden braues 
In den meisten Fällen ist es gar nicht zulässig, in andern Fällen zu ki 
spielig, die hierfür erforderlichen tiefen Gruben in der Wehrschnlk 
auszusparen. Solche teilweise versenkbaren Walzen sind nun für 
schiedene Anlagen der süddeutschen Wasserkraftstraßen vorgesehen 
der MAN in Auftrag gegeben worden. | 

Bei einer der ersten Ausführungen wurde gefordert, daß der Schie 
der Verschlüsse um 0,4 m, bei einer andern um 1,1 m abgesenkt we 
kann. _ Der untere Teil der als Zahnstange ausgebildeten Laufbahn 
so gekrümmt und der Schnabelansatz am Tragzylinder so gestaltet, ı 
beim Abwärtsbewegen der Walze der Schnabelansatz mit einem gleh 
bleibenden kleinen Abstand an der festen Wehrschwelle vorbeistreil 
Abb. 2 und 3. = 

Bei der Ausbildung der Sohlendichtung sind empfindliche 
vermieden. Wie bei normalen Walzen soll der Wasserdruck selbst di 
sorgen, daß sich die aus Eichenholz bestehende Dichtungsleiste ıl 
an der mit Eisenblech verkleideten Kante der festen Wehrschnli 
anlegt. Diese Kante und der nach der Unterwasserseite hin ı 
schließende Teil der festen Wehrschwelle sind so gestaltet, daß »ı 
Dichtungsbalken nur gerade in der Staulage anliegt und nach kurn 
Senkweg nicht mehr schleift. Rai 


Versenkwalze_mit 
Sohlendichtung 
neuer Bauart. 


Damit der Druck des Oberwassers den Dichtungsbalken 
Wehrschwelle anpreßt, ist am unteren Schnabelende, Abb. 4, ein W. 
karten a angeordnet, der fest mit der übrigen Konstruktion verbu 
ist; nur die dem Oberwasser zugekehrte Kastenwand ist als federn! 
Blech 5b von 6 mm Dicke ausgebildet, das unten am Wasserkasten | 
angenietet ist und am oberen Rande den Dichtungsbalken c trägt. - 
schlagbolzen verhindern, daß das Federblech nach beiden Seiten 
ein gewisses Maß hinaus abgehogen werden kann. Dieses Maß ist du 
die größte Durehbiegung der Walze unter dem Wasserdruck ‚und du! 
die Sonnenbestrahlung gegeben. Das Oberwasser tritt durch einen $ 
zwischen dem Balken und der oberen Kastenwand in den Kasten 
und drückt das- Federblech mit dem Dichtungsbalken fest gegen 
Wehrschwelle. Der Spalt ist nur einige Millimeter weit, damit Sch» 
körper und Sinkstoffe nach Möglichkeit nicht in den Kasten eind 
körnen. Damit der Kasten sicher unter Oberwasserdruck steht, 

„an mehreren Stellen noch durch Wasserrohre d mit dem Oberwasse 
einer höher gelegenen Stelle des Schnabels verbunden, s. a. Ab 
Hierdurch kann der Kasten auch von etwa eingedrungenen Sinks 
durch Ausspülen nach den sonst durch Schieber verschlossenen W: 
enden hin gereinigt werden, 


DI 
 Federbleche haben sich bei ähnlichen Konstruktionen schon seit 

gut bewährt. Der Dichtungsbalken wird entweder in genau 
n Zustand oder schon der unter dem Wasserdruck eintretenden 
ıbiegung entsprechend eingearbeitet. Die Eisenverkleidung der 
"Wehrschwelle kann auf alle Fälle genau wagerecht und gerade 


Be, 5 
ı Abb. 4. Sohlendichtung _der Versenkwalze. a= Wasserkasten, 
 p=federndes Blech, e=Dichtungsbalken aus Eiehenholz, d= Wasser- 
_ rohre zur Verbindung mit dem Abwasser, e = Sohlenbewehrung. 


enen Ungenauigkeiten vermag der Dichtungsbalken unter dem 
Anpreßdruck ohne weiteres nachzugeben. Für die Gestaltung 
nterwasserseitigen Teiles der festen Wehrschwelle ist maßgebend, 
ich der Raum zwischen Wehrschwelle und Walzenschnabel stetig 
ert, damit auf keinen Fall Geschiebeteile oder sonstige Ab- 


[M 394] 


Kraftmaschinen. 


 Gleichstrom-Schiffsdampfmaschine. 

ie Gleichstrom-Schiffsmaschinen-Gesellschaft Karl Schmid & Co. 
mburg baut einfachwirkende Vierzylinder-Gleichstromdampf- 
nen, Abb. 5 bis 7, mit Leistungen von 60 bis 1000 PS, die sich 
ers für den Antrieb von Schleppdampfern u. dergl., wo häufig 
rlastungen vorkommen, eignen. Sie haben alle Vorzüge der Gleich- 
maschine, wie geringen Dampfverbrauch auch bei kleinen Leistun- 
infache, leicht umsteuerbare Dampfzufuhr und Betriebssicherheit, 
neiden aber andererseits den Nachteil der doppeltwirkenden stehen- 
Gleichstrommaschine, daß Wasserschläge nur schwer durch be- 
re Sicherheitsvorkehrungen vermieden werden können. 

ei dieser Bauart von Gleichstromdampfmaschinen ist zunächst 
orm des Kolbens bemerkenswert. Sein innerer zylindrischer Teil 
t als Kreuzkopf und hat nur die Drücke auf die Führung zu 
agen, während der äußere Teil des Kolbens von diesen Drücken 
tet ist und nur die Abdichtung übernimmt. Der Übergang der 


und das beim Anfahren in den Zylinder herablaufende Nieder- 
asser kann einfach abgeleitet werden. Der allen vier Zylindern 
nsame obere Raum a des Maschinengehäuses bildet den durch 
ite Leitung mit dem Kondensator 
ndenen Auspuffraum, während der 
ebenfalls ganz geschlossene Raum 5 
ebwerk einschließt. Durch die An- 
ng von vier gleichen Zylindern wird 
itgehender Massenausgleich erzielt. 
rbeln des ersten und zweiten sowie 
en des dritten und vierten Zylin- 
ind gegeneinander um 1800, die bei- 
‚Paare selbst um 900 versetzt. Die 
uerventile im Zylinderdeckel werden, 
ie auch bei wechselnden Drücken 
mperaturen dauernd abdichten, ein- 
und zwar bei mittleren und großen 
schinen als entlastete, bei kleinen Ma- 
ıinen als einfache, nicht entlastete Tel- 
tile ausgeführt. Sie werden durch 
ebelc mit Rollen geöffnet, die auf 
f der wagerechten Steuer velle ver- 
baren Nockenwalze laufen. Die 
elle wird durch zwei Paare von 
benrädern und eine stehende Zwi- 
velle von der Kurbelwelle aus ange- 
Die besonderen Verhältnisse des 
ntriebes ermöglichen eine recht 
hie Steuerung. Die verschiebbaren 
onwalzen bestehen aus je drei 
nm Nockenscheiben für 10, 15 


0 vH Füllung und zwei wei- 
Manövriernocken für je 65 vH 
bei Vorwärts- und Rück- 


Rundschau. 
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wärtsgang. Bei 10 vH Füllung und voll geöffnetem Absperrventil 
gibt die Maschine bereits ihre Nennleistung ab, die dem Betriebszu- 
stand bei Marschgeschwindigkeit entspricht. Größere Füllungen kom- 
men nur bei Sonderfällen, z. B. beim Abschleppen oder Bugsieren in 
Betracht. Bei 20 vH Füllung beträgt aber die Mehrleistung bereits 
80 vH. Dies zeigt deutlich die Überlegenheit der Gleichstrommaschine 
gerade für solche Zwecke gegenüber den bisher gebräuchlichen Drei- 
zylinder-Verbundmaschinen, deren Überlastbarkeit wegen der schon bei 
der Nennleistung sehr großen Hochdruckfüllung meist nicht über 30 vH 
erreicht. Um die Füllung zu ändern, hebt man durch Umlegen des 
Stellhebels d die Rolle des Winkelhebels e von der Nockenscheibe ab, 
verschiebt dann die Nockenwalze auf der Steuerwelle durch Drehen des 
Iandrades e und bringt darauf den Hebel d wieder in die Betrieb- 


Abb. 5. Vierzylinder-Gleichstromdampfmaschine 


Bauart K. Schmidt. 


stellung. Während der Fahrt läßt sich die Nockenwalze auch ohne 
Umlegen des Hebels leicht verschieben. Das Umsteuern geht somit 
sehr leicht und schnell von statten. Auch bei den größten Maschinen 
sind keine besonderen Umsteuermaschinen erforderlich, und trotzdem 
kann man in 3 bis 4 s von „Vollvorwärts“ auf „Vollrückwärts‘‘ über- 
gehen. Durch das zweite kleinere Handrad 7 wird das Hauptabsperr- 
ventil betätigt. Seine Stellung sowie auch die augenblickliche Fül- 


lung sind an Zeigervorrichtungen 4 erkennbar. 

Die völlig geschlossene Bauart und eine Druckschmierung mit 
Ölumlauf, Filter und Ölkühler vermindern auch den Ölverbrauch er- 
Die Wartung ist einfacher als bei einer gewöhnlichen Drei- 


heblich. 


Sr 


Abb, 6 und 7. Längs- und Querschnitt durch die Gleichstrom-Schiffsdampfmaschine. 
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fachverbundmaschine und die Betriebsicherheit besonders groß. Was- die Heeresverwaltung mit den zahlreichen Bauarten demselben. 


serschläge sind fast ausgeschlossen, und die hohe Überlastbarkeit ermög- 
licht, in Fällen von Gefahr sehr rasch und wirksam zu manövrieren. 
Tritt dennoch einmal Maschinenschaden ein, so läßt sich der betreifende 
Zylinder in kurzer Zeit ausschalten und der Ausfall an Leistung durch 
Vergrößern der Füllung um 5 vH ausgleichen. 

Abgesehen von den Vorteilen der Bauart für die Massenherstel- 
lung ist günstig, daß sich die mitzuführenden Ersatzteile auf einen 
Satz Kolbenringe, ein Steuerventil und einen Steuerhebel. beschränken, 
wenn bei der Herstellung der Maschine auf Au stauschbarkeit geachtet wird. 

Die Kondensation wird stets unabhängig von der Hauptmaschine 
durch einen besonderen Dampfzylinder angetrieben, dessen Abdampf 
nieht in den Kondensator eingeführt, sondern zum Anwärmen des Speise- 
wassers verwertet wird. Diese 
völlige Trennung von der Haupt- 


| 


SIR FÜR R > Trennung v e 
Er 7 NN NS maschine ist für die Gleichstrom- 
ir w NN NH maschine von besonderem Wert, da 

mh h NN man auf diese Weise auch schon 
N N N N 

IR Gunnar‘! | vor dem Anfahren hohe Luftleere 

{ P P\ Pr I 


im Kondensator erzielen kann. 


AR 


a 
iu 


BELLE I 
Sy RS 2 BEE 
N a N Abb. 8. Schiffslichtmaschine mit Kolbensteuerung 
N AH nidim: Bauart Franz Beyer & Co. 
A 
N EN N N 
nr Sn ‘ - 
N N N N 
UN NN I — 
IF ZN 
N N 


dienender Teile gemacht hat, sollten Beschlüsse dieser Art veranla 
ehe es zu spät ist. 

Bei kleinen Reihen gleicher Baumuster, die für unsern Lofes 
zunächst in Betracht kommen, ist allerdings der Gewinn an sol 
Normen zunächst unbedeutend; er muß aber fühlbar werden, we 
Beziehungen der Gesellschaften, die in Deutschland neuerding 
Luftverkehr gemeinsam betreiben, zu den Gesellschaften des Ausla 
weiter ausgebildet werden und die Zahl der in Dienst stehenden 
zeuge größer wird. Infolge der geringen erforderlichen Mengen is 
auch die Beschaffung einzelner Bauteile für Flugzeuge sehr schy 
und zum Teil fast unmöglich. Auch hierin darf man von de 
führung von Normen wesentliche Besserung erwarten. [IM & 


‚Eisenbhbüttenwesen. 


Gemeinschaftssitzung der Fachausschüss 

des Vereines deutscher Eisenhüttenleu 

Die ‚diesjährige Sitzung, die am 13. Mai in Hagen stattfand, 

im Zeichen der angewandten Wissenschaft. Professor Dr.-Ing 

Goerens, Leiter der metallurgischen Betrie 

wissenschaftlichen Abteilungen der Firma Fried. Kri) 
A.-G., Essen, behandelte das Thema - 


Industrieforschung. 

Darunter wird jener Zweig der auge wandte 
schaft verstanden, der seine Aufgaben der Indust 
nimmt und rein wissenschaftliche Ergebnisse pr 
nutzbar macht. Der Vortragende wandte sich gege 
vielfach übliche Auffassung von ‚Praxis und W 
schaft“ als Gegensätze, während siein Wahrheit z 
mengehören. Er wies am Beispiel der chemisch 
dustrie nach, wie nur ein gegenseitiges Befruchten ı 
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Als Hauptgrund für die Wahl der einfachwirkenden Bauart neben 


der Beseitigung der Wasserschlaggefahr ist der damit erreichbare 
dauernd ruhige Gang der Maschine anzusehen, der auch durch Ab- 


nützung der Lager, Veränderung des Voreintritts u. a. nicht beeinflußt 
wird. Gegenüber der stehenden doppeltwirkenden: Gleichstrom- 
maschine ist auch die tiefe Lage des Schwerpunktes und die günstige 
Verankerungsmögliehkeit von Vorteil, so daß der Nachteil verhältnis- 
mäßig großen Gewichtes dagegen zurücktritt. 


Eine erste Versuchsmaschine dieser Art von 300 PS wurde schon 
vor mehreren Jahren in den Schlepper „Coriolan“ eingebaut, der zu- 
nächst bei der kaiserl. Werft in Wilhelmshaven erfolgreich gearbeitet 
hat und jetzt als Seeschlepper „Else“ der Reederei Sieg & Co. in 
Danzig gehört. Auch die Firma Smulders & Co. in Utrecht führt diese 
Maschinen mit einer eigenen Zweiexzenter-Umsteuerung in Verbindung 
mit Kerchove-Kolbenventilen aus. 

Als Schiffslichtmaschinen werden Gleichstrommaschinen dieser Art 
von der Erfurter Maschinenfabrik Franz Beyer & Co. mit Kolbenschie- 
bersteuerung in vier Größen von 85 bis 50 PS Leistung bei 13 at 
Dampfdruck hergestellt, Abb. 8. [1284] Fr. 


Luftfahrt. 


Normen im Flugzeugban.!) 


Wirtschaftlicher Bau von Luftfahrzeugen ist ohne durchgebildete 
Normen undenkbar. Als währerd des Krieges monatlich Tausende von 
Flugzeugen gebaut wurden, hat man in allen _kriegführenden Ländern 
unter dem Zwang der Verhältnisse Normenausschüsse eingesetzt und 
im Ausland die bekannten „Weltflugnormen‘“ zusammengestellt, die 
sich insbesondere mit der Vereinheitlichung von Rohstoffen befassen. 
In Deutschland waren solche Normenarbeiten weniger angebracht, weil 
die Rohstoffknappheit zur Verwendung vieler wechselnder Ersatzstoffe 
zwang. Dafür bemühte man sich bei uns um so mehr um die Normung 
der bei allen Flugzeugen fast regelmäßig wiederkehrenden Bauteile. 
Der Normenausschuß der Deutschen Flugzeug-Industrie,- dessen Ge- 
schäfte die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt führte, hat eine Reihe 
Normenblätter herausgegeben, die von der Heeresverwaltung allgemein 
eingeführt werden sollten. Heute muß der Staat. zwar als Besteller 
ausfallen und sich damit begnügen, den Luftverkehr zu unterstützen. 
Aber auch diese Unternehmungen werden im Interesse der Wirtschaft- 
lichkeit ihrer Betriebe die auf Grund mühsamer Verhandlungen aus- 
gebildeten Normen einführen und die Normung weiter fortsetzen müssen. 
Der Zeitpunkt hierfür ist jetzt besonders günstig, wo die Luftverkehr- 
Sesellschaften ihre Bestände an ehemaligen Kriegsflugzeugen abstoßen 
und neue Flugzeuge in Dienst stellen. Die bösen Erfahrungen, welche 


1) Aus der Antrittvorlesung von Prof. Dr.-Ing. W. Hoff an der Techn. 
Hochschule Berlin am 16. Mai 193, 
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-telligenz und andren menschlichen Triebkräften in den Arbeitsp oz 


Hand-in-Hand-Arbeiten wirklich große Erfolge zei 
könne. Im Ausland hat man während des Kriege 
Überlegenheit unsrer Industrieforschung gespürt un 
dem Krieg insbesondere in Amerika und England € 
großzügige Stiftungen und staatliche Unterstützun; 
 Forschungseinrichtungen geschaffen, die den un 
nunmehr weit überlegen sind. Ähnliches zu schaffen s 
wir zu arm, hier kann uns nur engste Gemeinschal- 
arbeit unsere alte Stellung erhalten helfen. 
Im Zusammenhang hiermit schilderte der Redner «! 

7. gehend das von Dr.-Ing. K. Daeves, Düsse) 
vorgeschlagene und für die Industrieforschung 
wandte Verfahren der Großzahlforschung?). Es handelt 
kurz gesagt, darum, sehr große Mengen an sich sehr ungenauer 
über irgendeine Eigenschaft, wie sie in jedem Betrieb über die 
mische Zusammensetzung der Erzeugnisse, über die Festigkeits 
physikalischen Eigenschaften vorliegen, derart auszuwerten, da 
aus ihnen mit derselben, ja bei sehr großen Zahlen sogar noch gr 
Genauigkeit Ergebnisse bekommt, die sonst nur durch langwierige 
wissenschaftliche Forschungen erhältlich sind. Da die Genauigkei 
Ergebnisse um so höher wird, je größere Zahlenmengen zur Verfü 
stehen, hält Goerens eine Gemeinschaftsarbeit aller Werke, Hochschi 
Universitäten und Forschungsinstitute in dieser Richtung in ein 
licher Zusammenfassung für unbedingt erforderlich. 
Von dem Gedanken ausgehend, daß ein Gedeihen unsrer Bi 
tionsbetriebe nicht lediglich von der Bewirtschaftung der toten 8 
von guter Betriebsorganisation sowie dem Fortschritt _wissenschaftl 
Forschung abhängig ist, daß vielmehr heute menschliche Leist 
fähigkeit und Arbeitsfreude mehr denn je im Produktionsprozeß‘ 
entscheidende Rolle spielen, forderte Ingenieur Arnhold, Ge 
kirchen, in seinem Vortrag über - 3 
Heranbildung hochwertiger Facharbeiter fü 
Hüttenwerke 3 


eine Erhöhung des menschlichen Wirkungsgrades durch Ausschäi u’ 
aller körperlichen und geistigen Hemmungen und Einschaltung von 


Als Grundlage für seine weiteren Ausführungen schilderte er ( 
in zweijähriger Praxis gewonnenen Erfahrungen, bei der Heranbi 
eines ‚hochwertigen Industriearbeiter-Nachwuchses in den Werkst£ 
der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., Abteilung Schalke. Besont 
Interesse erweckten dabei seine Ausführungen über geleistete 
ziehungsarbeit- zum aufrechten, lebensfrohen Menschen außerhalb’ 
eigentlichen Arbeitstätten. 

Den Mittelpunkt der Ausführungen bildete sodann die Übe 
gung dieser Gedankengänge auf die Ausbildung qualifizierter Hü 
arbeiter sowie einer starken geistigen Oberschicht von Bergleuten. 
beide Arbeitergruppen forderte er eine regelrechte vierjährige L 
und legte Werdegang und Ausbildungseinrichtungen in ihren Um 
fest. Aber auch für die dann noch verbleibende große Zahl 
jugendlichen Hilfsarbeitern forderte er eine einjährige Anlernzei 
den Lehrwerkstätten, damit auch sie wenigstens einen Grundstock 
elementaren Handfertigkeiten und Fähigkeiten ‚erwerben, der s 
fähigen soll, in den eigenen Betrieben oder auch sonstwie im- 
mehr als Durchschnittliches leisten zu können. 

Im Interesse des Wiedererstarkens unserer Industrie wäre 
wünschen, wenn die Ausführungen Arnholds auf fruchtbaren 
fallen würden. 


>) Näheres hierüber wird in einem der sächieten Hefte Dr.-In; 
selbst berichten. 


Die wirtschaftliche Lage der amerikanischen Industrie. 


h Beendigung des wiederholt an dieser Stelle besprochenen 
jeiterausstandes wurde in den Vereinigten Staaten die United 
s Coal Commission eingesetzt, die u. a. bei zukünftigen Streitig- 
vermitteln hat. 
zum allergrößten Teil im Privatbesitz befindlichen Gas- und 
zitätswerke einschließlich der elektrischen Bahnen haben An- 
‚dieses Jahres an die erwähnte Kohlenkommission eine Eingabe 
tet, in der Maßnahmen verlangt werden, die Sicherstellung, 
und die Möglichkeit der Weiterführung auch während der Aus- 
gewährleisten. Aus dieser Eingabe verdient u. a. folgendes 
nmaterial großes Interesse: 
Etwa ein Drittel des gesamten von der amerikanischen Industrie 
rauchten Stromes wird von allgemeinen Kraftzentralen geliefert. 
fahre 1921 betrug die Zahl der Abnehmer von Strom für Beleuch- 
sowie für gewerbliche und industrielle Zwecke mehr als zehn 
en. Der Gasverbrauch im Jahre 1921 überstieg 360 Milliarden 
uß, die mehr als neun Millionen Kunden zugeführt wurden. Im 
; 1917 beförderten die Straßenbahnen über elf Milliarden und im 
- 1922 fünfzehn Milliarden Fahrgäste. 
Zur Zeit ist in diesen drei Industrien ein Kapital von mehr als 
Milliarden Dollar angelegt, das zum allergrößten Teil in Privat- 
liegt. Der große Aufschwung, den gerade diese Erwerbzweige 
genommen haben, soll auf die hierdurch mögliche persönliche 
ive zurückzuführen sein. Ausdriücklich wird dieser Gesichtspunkt 
Eingabe hervorgehoben und vor allen Verstaatlichungsversuchen 


d das verflossene Jahr in seiner Gesamtheit Angesehen, so 
ch, daß sich die wirtschaftliche Lage in Amerika wohl ge- 
hat, daß sie aber noch lange nicht durchsichtig ist. Die Anfang 
"Jahres durch die Ruhrbesetzung eingetretene weitere Verschlech- 
- der europäischen Wirtschaft kommt natürlich Amerika zugute, 
h dort gibt es noch immer sehr viele Arbeitslose, steigende 
e und höhere Löhne. Die Kleinhandelskennzahl war im März 1923 
49 vH höher als vor dem Kriege; die Durchschnittswochenlöhne 
on 26,92 $ und waren damit um 71 ec höher als im Januar 1923. 
er stetigen Besserung der Lage war doch im letzten Viertel 
res 1922 die größte Zahl der angemeldeten Konkurse zu ver- 
en. In dieser Zeit erfolgten 22400 Zusammenbrüche! 
Schließlich ist noch auf einen Punkt einzugehen, der in amerika- 
en Industriekreisen mit größter Besorgnis verfolgt wird. In ein- 
Industriebezirken, wie z. B. in den Neu-Englandstaaten, besteht 
ziemlicher Mangel an gelernten und ungelerrten Arbeitskräften. 
& Eingaben an die Regierung, die Einwanderungsbeschränkungen 
eben, sind bisher abgelehnt örden: es ist nur zugestanden wor- 
sie in Zukunft wenigstens nicht noch mehr zu verschärfen. Einer- 
‚ um diesen Mangel an Arbeitskräften zu beheben, anderseits, weil 
Baumwollernte im -letzten Jahr sehr gering war und zwischen 
eißen Besitzern und ihren schwarzen Angestellten größere Mei- 
rschiedenheiten in politischer und finanzieller Hinsicht bestehen, 
starke Abwanderung von Negern von Süden nach Norden 
spüren. die alle Kreise mit Besorgnis erfüllt. Besondere Maß- 
n werden vorbereitet, um hier einen Stillstand der Abwanderung 
ielen, die unter Umständen zı größeren Verwicklungen in man- 
Ben führen könntet). [w 211] 


strebungen zur Herabsetzung der Eisenbahntarife für 
komprimierte Gase. 


"bei- -der Metallbearbeitung verwendeten komprimierten Gase: 
ff, Wasserstoff und Azetylen, sind für die deutsche Volkswirt- 
on unschätzbarer Bedeutung, da die Metallbearbeitung sich bei 
endung dieser Gase wesentlich billiger stellt, als dies bei den 
ren Arbeitsverfahren der Fall war. Die Bedeutung dieser Verfahren 
und stoflsparend ist um so größer, je mehr die eisen- und 
arbeitenden Industrien und das Handwerk mit hohen Kohlen- 
spreisen und immer höher werdenden Kosten infolge des Be- 
elektrischer Energie belastet werden. Die autogene Metall- 
ung ist gerade unter den heutigen Verhältnissen berufen, Zeit 
aren und unserer schwer kämpfenden Industrie und dem ’in 
er Not befindlichen Handwerk wertvollste Mittel rationeller 
erfahren in die Hand zu geben. 
im Versand von komprimierten Gasen ergehen sich aber außer- 
h hohe Frachten. Dies ist darauf ‚zurückzuführen, daß zum 
dieser komprimierten Gase, die an sich ein sehr geringes Ge- 
n, starke Stahlflaschen mit einem Gewicht von durehschnitt- 
5 g verwendet werden müssen. Man kann sagen, daß für einen 
chtsteil komprimierter Gase zehn Gewichtsteile als Verpaekung 
Verfrachtung gebracht werden müssen, mit andern Worten, daß 
“a die zur Verwendung kommenden Produkte eine zehnmal 
re Fracht bezahlen mnß als für die im allgemeinen zum Versand 
nden. Güter, die mit wenigen Ausnahmen fast mit 100 vH in der 
erstätte ‚verarbeitet werden. 


Q ae Todastrial: Economic. Conditions in the United States, Bulletin 
nd Outline of the Presentation to be made to the United States Coal 
ion by > = Fuel Committee u. a. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Hierdurch war man in der Vorkriegzeit bereits gezwungen, die 
Erzeugungstellen in der Nähe der Verbraucherstellen zu errichten. Bei 
Verfrachtungen über mehr als 200 km ergab sich, daß der Bezug von 
komprimierten Gasen infolge der hohen Frachtkosten unrentabel war. 


Die gleichen Verhältnisse haben sich auch in der Kohlensäure- 
industrie bereits vor dem Kriege und in noch stärkerem Maße in der 
Zeit nach dem Kriege bemerkbar gemacht. Der Gewichtsunterschied 
zwischen Gasen einerseits und Stahlflaschen anderseits ist aber bei 
Sauerstoff, Wasserstoff, Azetylen, Stickstoff und Luft noch ungünstiger 
als bei Kohlensäure. Viele kleinere Verbraucher — in erster Linie die 
durch die derzeitigen Verhältnisse schwer geprüften Handwerker — 
sind kaum mehr in der Lage, die komprimierten Gase zu beziehen und 
die autogene Metallbearbeitung auszuüben, da die hohen Kosten, die 
durch den Bezug der Gase entstehen, nicht mehr aufgebracht werden 
können. Diese Stellen sind gezwungen, zu dem früheren primitiven 
und sehr unwirtschaftlichen Arbeitsverfahren zurückzukehren, wodurch 
die deutsche Volkswirtschaft auf das empfindlichste geschädigt wird. 


Die nachstehende Aufstellung, bei der ein Durchschnittspreis zu- 
grunde gelegt ist, zeigt, welch wichtigen und für viele Verbraucher 
ausschlaggebenden Faktor die Frachtkosten bilden, 


en er 
Frachtkosten für 100 kg Durchschnittspreise 


; = S für komprimierte Gase F = 
EE in Mark am 15. Februar 1923 anteil 
= volle leere zu- In Mark in 
km | Flaschen | Flaschen | sammen iUz ns vH 
Stüokgut: 

50 3326 1 977 5 303 3110 23 325 22,74 
100 5570 3414 8984 3110 23 325 39,52 
200 9616 5998 15 614 3110 23 325 66,95 

5-1 

50 3104 1574 4678 3110 23 325 20,06 
100 5450 2516 7966 3110 23 325 34,15 
200 9616 4210 13 826 3110 23 325 59,23 

10=T: 

50 2832 1302 4134 3110 23 325 17,73 
109 4998 2.084 7082 3110 23 325 30,36 
200 8840 3536 12 376 3110 23 325 53,06 

Die vorstehenden Ausführungen zeigen zur Genüge, daß eine 


frachtliche Besserstellung für die komprimierten Gase dringend er- 
forderlich ist. Industrie- und Handwerkerkreise, die sich für die auto- 
gene Metallbearbeitung eingerichtet haben, und die infolge der Ver- 
teuerung der Gase nicht mehr in der Lage sind, diesen Betrieb auf- 
recht zu erhalten, haben daher an die „Ständige Tarifkommission‘“ bei 
der Deutschen Reichsbahnverwaltung eine entsprechende Eingabe ein- 
gereicht, die eine weitgehende Unterstützung im volkswirtschaftlichen 
Interesse verdient. [W 208] 


Die achte Frankfurter Internationale Messe. 


Es war von vornherein zu erwarten, daß die diesjährige Frank- ' 
furter Frühjahrsmesse (15. bis 21. April) kaum ein günstigeres Gesamt- 
bild des Wirtschaftslebens zeigen würde als die Leipziger Frühjahrs- 
veranstaltung. Diese Erwartung ist dann auch eingetroffen. Denn so- 
lange die Quelle jedes geschäftlichen Erfolges, das freie Spiel der 
Kräfte, künstlich verstopft ist, kann eine Messe ihrer Aufgabe, Angebot 
und Nachfrage wirksam Zusammenzufassen, nicht voll gerecht werden. 
Immerhin wollen einzelne Zweige der Handels- und Industriewelt, so 
die Textilhändler, die Schuh- und Lederindustrie und der Fahrzeugbau; 
gegenüber der Leipziger Messe eine gewisse Geschäftsbelebung _fest- 
gestellt haben, der allerdings die gerade in die Messezeit fallende plötz- 
liche Erschütterung der Mark rasch wieder ein Ende setzte. Die 
Aussteller im Hause der Technik!) litten am meisten unter der poli- 
tischen und wirtschaftlichen Unsicherheit, weil naturgemäß alle einiger- 
maßen Kapital beanspruchenden Produktionsmittel bei der herrschenden 
Geldknappheit nur wenig verlangt wurden. Äußerst störend machte 
sich auch die Abschnürung des rheinisch-westfälischen Industriebezirkes 
bemerkbar, die manchem Aussteller eine Beschiekung unmöglich machte. 
An einigen leeren -Ständen las man das “vielsagende Plakat: „Messe- 
muster von den Franzosen beschlagnahmt.“ 

Die um die Festhalle gruppierten Messegebäude hatten durch Er- 
ölfnung des neuen Hauses „Schuh und Leder“ eine erhebliche Erweite- 
rung erfahren. Leider konnte der Plan, die Querhallen des Hauses der 
Technik aufzustellen, bisher nicht verwirklicht werden. Hoffentlich 
gelingt dieser Ausbau bis zum Herbst. Frankfurt wird dann mit dem 


‚großartigen Haus der Technik ein erfolgversprechender Anreiz für die 


technische Ausstellerwelt sein. [W 204] E. Zopf. 


») T,u. W. 1922 8.532. 
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— — Kapitalaufnahme der deutschen Industrie. 

Im März dieses Jahres wurden nach den Aufzeichnungen des Bank- 
Schwarz, Goldschmidt & Co. insgesamt 14386 Mill. A Aktien 
[6 115 Mill. A im Monat Februar beansprucht; dieser Rückgang ist 
‚ wesentlich geringere Ausgabe von Stammaktien zurückzuführen; 
Beanspruchung von Vorzugsaktien ist eine allerdings nur ge- 
ige Zunahme zu verzeichnen. Der Kapitalbedarf seit Beginn des 
s zeigt folgendes Bild (in Mill. At): 


Eh er Vorzugsaktien 
aküen m. mehrf. Stimm- | m.einf. Stimm- | insgesamt 
r recht recht 
1923 1923 1923 1923 
10 322 321 160 10 803 
15 359 357 399 16 115 
13 559 424 403 14 386 
| 39 240 1102 962 41 304 


[W 1991 
Was bedeuten 30 Milliarden Goldmark ? 


Jie deutsche Regierung hat als endgültige Reparationssumme — 
den bisher geleisteten 50 Milliarden Goldmark — 30 Milliarden 
rk angeboten, unter der Voraussetzung, daß Deutschland eine 
ionale Anleihe gewährt wird. Die Entente hat dies abgelehnt 
verlangt, abgesehen von Garantien, die die Selbständigkeit des 
hen Reichs vollständig aufheben, Summen, die weit über das 
ıtsche Angebot hinaus gehen. 30 Milliarden Goldmark — das ist 
e Summe, die keine Volkswirtschaft in flüssigem Gelde aufzuweisen 
die man also nicht ohne weiteres von einem Lande aufs andere 
en kann. 30 Milliarden Goldmark sind der zehnte Teil des ge- 
deutschen Vermögens vor dem Kriege; d. h. nachdem wir be- 
über 50 Milliarden Goldmark abgeliefert haben, würden unsere 
en Leistungen — mit Ausnahme noch der Gebiets ver- 
im In- und Ausland! — mehr als ein Viertel des gesamten 
chen Vermögens ausmachen. 30 Milliarden &oldmark liefern, heibt- 
inmal alle die Leistungen vollbringen, die bisher aus vorhan- 
_ Vermögensbeständen geliefert wurden, d. h. wir müßten noch 
l einen Wert hergeben, der dem Wert der gesamten Saargruben, 
ndelsflotte von 1914, der ausgelieferten Binnenschiffe, der fort- 
enen Überseekabel, des liquidierten deutschen Privateigentums 
slande, des abgetretenen Staatseigentums im In- und Auslande, 
amten ausgelieferten Eisenbahnmaterials, der abgelieferten Wert- 
e usw. entspricht?). 

Jeutschland kann natürlich unmöglich noch einmal derartige Lei- 
en auf einmal vollbringen. Es bietet aber an, diese Summe all- 
ch zu zahlen, langsam abzuarbeiten. Es bietet den ehemaligen 
egnern die Möglichkeit eines sichern, gewinnreichen Kreditge- 
‚ und die Entente würde durch Annahme des deutschen Vor- 
Europa und der Welt den ersehnten Frieden schenken. 


Die Zahlen über die Ausgabe neuer Obligationen werden nicht mehr ver- 
ht, da auf dem Obligationenmarkt durch die zugehmende Ausgabe „wert- 
er“ Papiere kein einheitlicher Charakter mehr herrscht, des weiteren 
apiermark lautende Obligationen immer seltener ausgegeben werden. 


Wasserturbinen und Turbinenpumpen. Von Dipl.-Ing. R. Tho- 
ann, Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart. 2. voll- 
ständig umgearbeitete Auflage. Erster Teil. Stuttgart 1922, Konrad 
er. > 
Das Werk soll in erster Linie die Studierenden in das Sonder- 
des Wasserturbinen- und Turbinenpumpenbaues einführen. Der 
er geht beim Aufbau seines Werkes von dem Gedankengang 
ß eine gleichmäßige Ausbildung der Studierenden in allen Haupt- 
rm bei der heutigen ungeheuren Vielseitigkeit der technischen 
chaften kaum mehr möglich ist. Der vom Verfasser im Vorwort 
elte und planmäßig auf das Buch angewandte Lehrgedanke, 
orderliche Gründlichkeit wenigstens auf einem wichtigen Gebiete 
nur wenigen Fächern zu erreichen, so daß der so Vorgebildete 
auch in irgendeiner andern auf der Schule weniger gepflegten 
«© die anerzogene gründliche Arbeitsweise anwenden kann, 
te wohl das Richtige sein. 
In folgeriehtiger Durchführung dieses vorangestellten Lehrgedan- 
‘trennt der Verfasser den umfangreichen Stoff seines Themas in 
Teile; einen ersten, der „eitien,Überblick über das Gebiet und die 
haftlichen Grundlagen desselben in großen Zügen vermitteln, 
einen zweiten, der mehr in die Tiefe, in die Einzelheiten gehen, 
; die genauere Berechnung und die Konstruktion lehren soll.“ 
Der erste Teil liegt hier vor. Der Verfasser gibt eine einleitende 
icht über die verschiedenen Bauarten der Wasserturbinen, ihren 
und die Anordnung bei den verschidensten Gefällverhältnissen, 
hlen, Wassermengen, und bringt dazu viele lehrreiche, praktisch 
hrte Beispiele. 
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BÜCHERSCHAU. 


Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, lie, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.)multipliziert,denaugenblicklichen Preis ergibt, beträgt z 21.3090. 


Der erste Hauptabschnitt beschäftigt sich dann mit den grund- 
legenden Untersuchungen aus der Hydraulik. Unter Benutzung der 
üblichen vereinfachenden Annahmen führt der Verfasser den Studieren- 
den in die für den Turbinenbau wichtige Lehre von der Wasserströmung 
ein, wobei er mit Recht sein Hauptaugenmerk darauf richtet, die Er- 
kenntnis der Eigenschaften der Maschinen bei den verschiedensten Be- 
triebszuständen zu fördern, Die für das Entwerfen der Wasserturbinen 
so überaus nützlichen und übersichtlichen Diagramme sind ausführlich 
dargelegt. 

Im nächsten Hauptabschnitt wird dann die Anwendung der ge- 
wonnenen theoretischen Grundlagen auf die Konstruktion der Turbinen 
gegeben. Einzelabschnitte befassen sich mit dem Verhalten der Tur- 
bine bei verschiedenen Umfangsgeschwindigkeiten und mit der Regu- 
lierung auf verschiedene Wassermengen. In Anbetracht der Wichtig- 
keit der Regulierung für den Turbinenbetrieb hätte ihre Darstellung 
vielleicht etwas ausführlicher gehalten werden können; es ist zu hoffen, 
daß der Verfasser im zweiten Teil seines Werkes noch eingehender 
darauf zurückkommt. 

In den beiden letzten Abschnitten werden noch die Turbinen- 
pumpen und die Konstruktion der Schaufelungen besprochen. 

Das Buch ist klar und anregend geschrieben und bringt auch die 
für ein weiteres tieferes Eindringen in das große Gebiet dieser wich- 
tigen Maschinengattung erforderlichen Literaturhinweise und Beispiele 
ausgeführter Anlagen. Die Ausstattung ist durchaus gut, das Figuren- 
material klar und übersichtlich zusammengestellt. Man kann das Buch 
jedem, der sich auf dem Sondergebiet der Wasserturbinen unterrichten 
will, besonders aber den Studierenden, nur empfehlen. [B 1650] 

[B 1650] } Dipl.-Ing. Strödter. 
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Das Ätzen der Metalle und das Färben der Metalle, Lehrbuch der 
Oberflächenbehandlung der Metalle und Legie- 
rungen für künstlerische, kunstgewerbliche 
und industrielle Zwecke. Von G. Buchner. Dritte 
Auflage. Berlin 1922, M. Krayn. 207 S. mit einigen Abb. 


Der Verfasser behandelt in diesem Buch ausführlich die Verfahren 
zum Ätzen der verschiedenen Metalle und Legierungen, vorbereitend die 
in Betracht kommenden Eigenschaften der Metalle, die Ätzmittel, den 
Deckgrund, die Übertragung der Zeichnungen auf das Metall und die 
verschiedenen Ätzverfahren. Der zweite Teil bringt eine Auswahl der 
in Buchners größerem Werk über Metallfärbung beschriebenen Verfahren 
zur chemischen, elektrochemischen und mechanischen _ Metallfärbung, 
nach Metallen geordnet. Die Auswahl wird dem praktischen Metall- 
fachmann besonders erwünscht sein, da das genannte größere Werk 
Buchners die Auswahl sehr erschwert. Auch als Lehrbuch für kunst- 
gewerbliche und andere Fachschulen ist das Buchnersche Buch seines 
geringeren Umfanges wegen geeigneter als das große Werk. Die Her- 
ausgabe dieses kleineren, aber allen praktischen Bedürfnissen genügenden 
Werkchens ist deshalb sehr zu begrüßen, der Name Buchner und der 
Umstand, daß das Buch, dessen erste Auflage 1910 erschien, heute be- 
reits in dritter Auflage vorliegt, machen eine besondere Empfehlung 
unnötig. [B 1668] Krause. 


Enkes Bibliothek für Chemie und Technik, Band 6: Grundriß der bota- 
nischen Rohstofflehre. Von Prof. Dr. F. W. Neger. Stuttgart 1922, 
Ferdinand Enke. 304 S. mit 130 Abb. Preis Gz. 8,1. 

Das vorliegende kurz gefaßte Lehr- und Nachschlagebuch für 
Techniker, Fabrikingenieure, Kaufleute und Studierende der technischen 
und Handelshochschulen, das der Vertreter der Botanik an der Tech- 
nischen Hochschule in Dresden verfaßt hat, stellt sich als ein gut 
gelungener Versuch dar, botanische, technologische und volkswirtschaft- 
liche Kenntnisse über die wichtigsten pflanzlichen Rohstoffe in weiteren 
Kreisen zu verbreiten, ‘Das ungeheure Gebiet, der botanischen Rohstoff- 
lehre, wie es besonders Wiesner in semem umfassenden Handbuch 
der Rohstoffe des Pflanzenreiches behandelt hat, ist vom Verfasser 


in außerordentlich klarer und übersichtlicher Darstellung, mit besonderer , 


Berücksichtigung der deutschen Volkswirtschaft, behandelt worden und 
dürfte daher der Verbreitung der vielfach fehlenden warenkundlichen 
Kenntnisse in den beteiligten Kreisen zu großem Nutzen gereichen. 
Gegenstand der botanischen Rohstofflehre sind alle von Pflanzen stam- 
menden Stoffe, die im Haushalt des Menschen — im gewöhnlichen Leben, 
in Technik und Industrie, wie auch in der Heilkunst usw. — ver- 
wendet werden. Als Einteilungsprinzip hat der Verfasser chemische 
und anatomische Gesichtspunkte benutzt und das ganze Gebiet nach 
dem folgenden Schema behandelt: 

I. Zellinhaltstoffe, 1. Kohlenhydrate, Stärke, Zucker usw., 
2. Eiweißstoffe, 3. Gerbstoffe, 4. andere organische Säuren, 5. Öle, 
Fette, Wachse, 6. ätherische Öle und Wachse, 7. Kautschuk und Gutta- 
percha, 8. Alkaloide, 9. Glykoside, 10. Farbstoffe. 

I. Zellwandbestandteile. 11. Zellulose 
12. Gummi und Pflanzenschleim, 13. Kork, 14. Holz. 

Besonders hervorzuheben ist endlich noch die große Zahl von 
guten Abbildungen, die weitgehende Berücksichtigung auch der neueren 
Literatur und das ausführlich und sorgfältig gearbeitete Namen- und 
Sachregister. In den statistischen Angaben hat sich der Verfasser im 
wesentlichen auf die Vorkriegszeit beschränkt. Eine wesentliche Er- 


und Fasern, 


weiterung dieser statistischen Angaben auf die folgenden Jahre wäre . 


bei einer neuen Auflage trotz der Schwierigskeiten-in der Vergleich- 
barkeit derselben sehr erwünscht. Beim Studium wird das Buch von 
Prof. Neger jedenfalls viel Nutzen stiften können. 

[B 1690] H. Großmann. 


Vorlesungen über technische Mechanik. IV. Band: 
Lehren der höheren Dynamik. Von Dr. phil. 
Föppl. Vierte Auflage, 456 Seiten, 33 Abb. 
B. G. Teubner. 

Die vorliegende vierte Auflage ist eigentlich erst die zweite, da 
die Zwischenauflagen unveränderte „anastatische“ Abdrucke der ersten 
sind. Die Gesamtanlage der neuen Auflage ist die gleiche wie die der 
ersten Auflage; in den Einzelheiten findet man jedoch manche Ände- 
rungen. So ist z. B. gleich am Anfang im Verfolg der Auseinander- 
setzung über das Relativitätsprinzip als neuer Abschnitt „Ein Punkt- 
haufen als Welt für sich“ eingefügt worden. Es ist sicher angebracht, 
bei dieser Gelegenheit zu erfahren, wie sich ein tiefgründiger wissen- 
schaftlicher Forscher wie Föppl über die Relativitätstheorie äußert. 
Auf Seite 6 finden wir: „Wie aus alledem hervorgeht, handelt es sich 
bei der Relativitätstheorie um einen wissenschaftlichen Eortschritt von 
einer Größe und von einem Umfange, der fast alles in den Schatten 
stellt, was etwa seit den Tagen von Newton zum Ausbau unsrer Natur- 
erkenntnis geleistet wurde. Es ist heute durchaus noch nicht abzu- 
sehen, wie weit die Gebiete sein werden, auf die sich die Folgerungen 
erstreeken können, die sich weiterhin noch aus der Relativitätstheorie 
werden ziehen lassen. .... . Hierbei möchte ich nicht unerwähnt lassen, 
daß ich früher selbst und schon vor Einstein mich wiederholt bemüht 
habe, in der gleichen Richtung zu einem Fortschritte zu gelangen, 
daß ich aber daran gescheitert bin, die Relativität des Zeitbegriffs zu 
erkennen, wie sie später von Einstein dargelegt wurde.‘ Und weiter 
auf Seite 161: „Der ruhige Gang, den diese Entwicklung (der Elektri- 
zitätstheorie) zuerst einschlug, ‘wurde dann plötzlich durch die um- 
stürzenden Gedanken unterbrochen, die Einstein in die Wissenschaft 
einführte, womit ein neues Zeitalter der theoretischen Physik angebrochen 


Die wichtigsten 
Dr.-Ing. August 
Leipzig und Berlin, 


ne 


Bücherschau. 


* Zeitschrift-des Ver 
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ist. Die klassische Mechanik hat damit ihre führende Stellung 
gültig eingebüßt, und die allgemeinen Sätze, zu denen sie geführt 
haben an Wert und Ansehen verloren. Was später einmal an ihre 
treten wird, läßt sich noch nicht voraussehen.“ 

Die 78 Paragraphen des Bandes sind in fünf Abschnitte 
I. Die relative Bewegung, II. Die Bewegungsgleichungen für mehr 
Verbände, II. Der Kreisel, IV. Verschiedene Anwendungen, V. 
dynamik. 

Die Föpplschen Bücher erfreuen sich eines stetig wachsenden 
kreises. Sie bieten nie trockene Wissenschaft; unter Föppls 
wird jede Aufgabe für den Leser ein lebendiges Ereignis, an 
persönlichen Anteil nehmen muß. Jede beliebig aufgeschlagene 
fesselt bis zum Ende. _Die klare und scharf begrenzte Frageste 
die ausführliche und doch kurze Behandlung, die persönliche Ste 
nahme zu jeder Aufgabe, das sorgsame Eingehen auf alles, was & 
zusammenhängt, das stetige Verbinden mit andern Erkenntnis 
all dies läßt stets und ständig, bewußt oder unbewußt, den Me 
der Wissenschaft und der Lehrkunst erkennen, dessen Führung 
jeder gern und freudig überläßt. [B 1622 Martin Preul 


Die moderne Stanzerei. Von E. Kaczmarek. Berlin 1923, 
Springer. 49 S. mit 30 Abb. Preis Gz. 1,1. 


Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer Berücksichtigung des 
kohlenbergbaues. Von Prof. Dr.-Ing. e. h. F. Heise und. 
Dr.-Ing. e. h. F. Herbst. 3. und 4. Aufl. Berlin 1923, Julius Spr 
662 S. mit 695 Abb. Preis geb. Gz. 11. 


Grundlagen der Elektrotechnik. I. Teil: Einführung in die Grund! 
der Elektrotechnik. Von J. Spennrath. 3. Aufl. bearb. vo 
Kirstein. Berlin 1923, M. Krayn. 123 S. mit 135 Abb. Preis 

Das Werk geht von den einfachsten Begriffen der Mechanik 
die klar erläutert werden, erwähnt kurz - die hauptsächlichsten 
tragungsmittel für Kräfte, die neben der Elektrizität in Frage kon 
und geht dann ausführlicher auf die Eigenschaften und Wirkungen BE 

Elektrizität ein. Ferner werden die Schaltungen, der Magnetismi s1 

Elektromagnetismus sowie die atmosphärische Elektrizität behand 


Grundlagen der Elektrotechnik, II. Teil: Einführung in den Bauiei 
die Wirkungsweise der elektrischen Maschinen. Von J.Spen nra 
3. Aufl. bearb. von O. Kirstein. Berlin 1923, M. Krayn. 
mit 132 Abb. Preis Gz. 2,5. 

Das Werk behandelt die . Gleichstrommaschinen, r 
maschinen, Transformatoren und Gleichrichter in  leichtverständ 
Form und ist für diejenigen bestimmt, die über die elektrischen 
schinen- ohne weitgehende Vorkenntnisse Rat suchen. 
Die Röntgenstrahlen. Von P. Cermak. Leipzig 1923, Johann A- 

brosius Barth. 130 S. mit 112 Abb. Preis Gz. 4, geb. Gz. 6. 

Wir haben heute noch keine Theorie der Röntgenstrählen, die 
Eigenschaften, zumal die der Bremsstrahlung und der charakteristi 
Strahlung restlos zu deuten vermag, wir wissen jedoch, daß sie we 
gleich mit dem Lichte und allen elektromagnetischen Wellenstr. 
sind und sich mit Lichtgeschwindigkeit im Raume ausbreiten 
reiche praktische und theoretische Erforschung des ganzen Gebietes! 
Röntgenstrahlen läßt erhoffen, daß alle Erscheinungsformen der Rö- 
genstrahlen in wenigen Jahren einheitlich gedeutet werden. Der v- 
liegende Sonderabdrucl, aus dem Handbuch der Elektrizität und 
Magnetismus von L. Graetz, s. Z. 1913 S. 428, bringt eine Übersicht 
die einzelnen Erscheinungen und die nennenswerten. Arbeiten auf di 
Gebiete und kann somit besonders als Einführung benutzt werden. 
vorzuheben sind außer der vorzüglichen Ausstattung die zahlre 
Quellenangaben. 


ipenfreund-Bücherei, Bd. 7: Die Ingenieurtechnik im Hochgebirge. 
Reg.-Baurat K. Hetzel. München > „Der Alpenfreund‘“ Gr, 
b. H. 48 S. mit einigen Abb. | 


Die Berechnung des symmetrischen Stockwerkraähmens mit geneigt u 
lotrechten Ständern mit Hilfe von Differenzengleichungen. Vons 
techn. J. Fritsche. Berlin 1923, Julius PRRISEET: 90 S. mit 17 E 
Preis, Gz. 2. | 


Kollegienhefte, Band VIIL 
C. Rohen. 1. Teil. 2. Aufl. Leipzig 1923, "S. Hirzel. 
188 Abb. Preis geb. Gz. 6. j 

Besonders eingehend sind die Zahnräder im zweiten Teile beha 
delt, die nahezu die Hälfte des Werkes einnehmen, die Reibrädı 

Riemen-, Seil- und Kettentriebe sind ihrem Wesen entsprechend k 

gefaßt. Im ersten Teile sind die zur Verbindung dienenden Maschimt 

teile (Keile, Schrauben, Nieten) gebracht. Das Werk soll das 
schreiben der Vorträge in Fachschulen unnötig machen und hat @ 
großen Vorzug, daß es die technologischen Gesichtspunkte der Mase) 
nenteile besonders betont. 

In einer neuen Ausgabe könnten die Überschriften der 
drucke von Normblättern auf 8. 11 und 13 geändert werden, 

dem das Beispiel für die Bezeichnung als Fußnote gebracht wird. . 

dem Normenausschuß wäre dieses Vorgehen zu empfehlen, da & 

folgende Reihenfolge unlogisch ist: erst die Ankündigung: Kegelstift 
es folgt aber ein Beispiel für die Bezeichnung. Auch dieses Beispiel 
eine Ankündigung, da es in der Überschrift steht, es folgen aber ( 

Maße der genormten Stifte. Schließlich wird in Spalte 1 der Dure 

messer d angekündigt, gebracht wird darunter aber die Dez ng 

Die Ausstattung des Buches ist gut. 


53. Jahresbericht des Bayerischen Revisions-Vereins (1922). 
der Zeitschrift des Bayerischen- Revisions-Vereins Nr, T, 
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Die technische 


Von @. 


Biehtige Anschlift der Drehstähle. — Die Verstärkung der 


y 


a Tnter- den großen Ausstellungen der letzten 25 Jahre (Paris, 
- Düsseldorf, Lüttich, Brüssel) hat, soweit Bauart und Aus- 
) führung von Werkzeuemaschinen in Betracht kommen, 
ie fünfte Leipziger Messe das eindrucksvollste Bild der 
ndiekeit, Vielseitigkeit und Güte geboten. 
m Rahmen dieses kurzen Berichtes muß ich mich auf das 
dsätzlich Neue und nur auf die Metallbearbeitung beschrän- 
da es unmöglich wäre, die große Fülle beachtenswerter Ein- 
iten, die von den rd. 1000 Maschinen der 270 Aussteller 
boten wurden und die der Fachmann wohl zu würdigen 
‚voll darzustellen. _ Daß auf einer so großen 
manches Verfehlte gezeist wurde, darf ich als 
"Berichterstatter nicht verschweigen. 


egelung der Schnitt- 
geschwindigkeit. 
ie feine Anpassung des Antriebs- 
'kes an die Schnitt- und Vorschub- 
ehwindigkeiten wird offenbar von 
ı Streben geleitet, für das Schneiden 
Werkzeuggußstahl und mit Schnell- 
hl auf möglichst vielen Stoffen und 
chmessern universelle Lösungen zu 
inden. Diese Aufgabe wird für die 
zeusung des Schnitt-Drehmomentes 
anisch, elektrisch oder hydraulisch 


Ausstellung 
gewissen- 


u 


ne mechanische Lösung bietet 
Janzon- Getriebe von Franz 
vun, Zerbst, Abb. 1. Das versetz- 
Vorgelege liefert 80 bis 560 
al,/min (1:7) und überträgt fast ge- 


Si iekeit kann man sofort — 
E ‚sehr wichtig — ablesen. Stillstand, Inbetriebsetzen, sowie 
- und Linkslauf bewirkt der Hebel am Handrad. Anwen- 
nd Binbau des Getriebes wurden bei einer Drehbank 
‚Kier stehen 8 bis 250 Uml./min zur- Verfügung. Eine be- 
dre Sieuerstange ermöglicht, mittels eines Steuerhebels am 
tnden Support die Bank ein- und auszuschalten oder umzu- 
, was die Bedienung sehr erleichtert. Mit dem Vorschub- 
rkasten lassen sich 36 Längs- und Planvorschübe, ferner alle 
baren Zoll- und Millimetergewinde sowie Steilgewinde im 
ältnis 10:1 schnell einstellen. 
Gute elektrische Lösungen der 
die Drehbänke von Gebr. 


ge: 


oben erwähnten Aufgabe 
Böhringer, Göppingen, 


st N 
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Metallbearbeitung. Von Fr. W. Hülle.— Elektrische Zug- 
förderung. Von E.E. Seefehlner Hebezeuge. Von 
H. Wettieh —- Mitteilungen aus dem schlesischen Kohlen- 
forschungsinstitut. Von F. Hofmann Anleitung zur 
mikroskopischen Bestimmung und Untersuchung von Erzen usw. 
Von H. Schneiderhöhn — Die Schwelteere, ihre Gewinnung 
und Verarbeitung. Von W. Scheithauer — Eingänge . . 


ou 
1 
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Meßausstellung 


des deutschen Werkzeugmaschinenbaues in Leipzig, März 1923. 


Charlottenburg. 


- Geschwindigkeitsregelung, mechanisch, elektrisch und hydraulisch. — Rädernester für alle metrischen und zölligen Gewindevorschübe. — Der 
Spannfutter. 
schraubenförmigen Zähnen. — Optische Feinmessung und praktische Messung der 


beim Radsatzdrehen. — Kegelradherstellung mit 
Spiralbohrerspitze. 


— Gipfelleistungen 


Ludw. Loewe& Co, Berlin, und dr Wotanwerke, Leip- 
zig. Der bekannte Spindelkasten von Böhringer!), Abb. 2, stellt die 
vollkommene Verschweißung des Elektromotors mit dem Trieb- 
werk im Gußstück des Spindelkastens dar; dadurch erhält man 
sehr günstige Wirkungsgrade von 60 vH bei Halblast, bis 75 vII 
bei Vollast. Der Anlasser befindet sich neuerdings im Fuß, wird 
aber auf der Klapptür so geschickt angebaut, daß er mit einem 


Griff freigeleet werden kann. Den "Zusammenhang zwischen 
Regelstufen und Drehzahlen zeigt 

Abb. 3. Der durch Kreise gekenn- 

1x0, zeichnete Schnittpunkt gibt für 200 mm 

S Dmr. und 14 m/min Schnellgeschwindig- 


keit als Drehzahl etwa 22 Uml./min und 

als Hebelstellung und Regelstufe 6. 
Loewe und die Wotanwerke 
behandeln Motor und mechanisches 
Tem Triebwerk getrennt. Bei diesen Ma- 
I schinen steuert man mit einem Hand- 
5 rad, das an der Räderplatte ständige im 

Ein ION RER ä 


Greifbereich des Arbeiters liegt, die 

Hu Il) Drehzahl in feinen Stufen und die 
; Drehrichtung der Arbeitspindel. 

Bei Hobelmaschinen hat der elek- 


trische Antrieb weniger für die Rege- 


lung der Schnitigeschwindiekeit als für 
schnelles Anhalten und den Rücklauf 
Bedeutung. Hier sind die Druckknopf- 
steuerungen besonders bequem, weil 
sie gut zugänglich angebracht werden 
können und wenig Platz beanspruchen. 
Die ausgestellten Maschinen von 


hlos 6 PS ausschließlich durch Billeter & Klunz, Aschersleben, 
räder; die Schaltung von einer Gebr.Böhringer, Göppingen, und 
e auf eine beliebige andere er- FIRINTINIRNTINTINRIIIITIIMITTITITIT IT il der Sächsischen Maschinen- 
nter Übergehung der dazwischen- fabrik, Chemnitz, waren grundsätz- 
enden Stufen durch einen Hebel Abb.1. Janzon-Getriebe von F. Braun. lich gleichartig durchgebildet. Die 
ein Handrad; die eingestellte Wiedergabe der, Ein-Säulenmaschine 


in Abb. 4 mag daher genügen. 

Besondere Erleichterungen in der Unterbringung infolge 
schmaler Bauart, in der Vereinfachung des Triebwerkes durch 
Ersparnis von Rädern sowie durch Lieferung erheblicher Schwung- 
massen und demzufolge in der Erzielung ruhigen Antriebes bietet 
der Elektromotor mit umlaufendem Ständer nach Lauer- 
Schmaltz, der in weiter entwickelter Bauart an der u 
schleifmaschine von Friedr. Schmaltz, Offenbach, Abb. 


sowie an einer Stoßmaschine mit Reibkegel und en 
antrieb von Lange & Geilen, Halle a. S, zu sehen 
war, Abb. 6. Die Stoßmaschine ist besonders heachtens- 


1) Verzl. auch Z. 19233. 237. 
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Abb.2. Anordnung des elektris 


chen Einzel- 


antriebes bei einer Böhringer-Drehbank. 


100 
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wert. Vor- und Rückgang 
bewirkt ein Flanetenschalt- 
werk, s. Abb, und Legende, 
fast völlig ohne Stöße, und 
die Maschine zeigt durch 
ihren günstigen Gesehwin- 
dirkeitsverlauf, der wegen 
der während des Schnittes 
ganz gleichmäßig hohen 
Schnittgeschwindigkeit 


allen  Kulissenmaschinen 
überlegen ist, trotz gleich 
hoher Schnittleistung, die 


mit 3><10 mm =30 mm? auf 
Maschinenstahl von 45 bis 
50 kg/mm? dauernd vorge- 
führt wurde, wie wichtig 
die volle Beherrschung 
aller Massenwirkungen für 
den Erfolg des Werkzeug- 
maschinenkonstrukteurs ist 
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Abb.3. Zeichnerische Bestimmung der wirtschaftlichsten Drehzahlen 
beim Böhringer- -Spindelkasten. 
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Abh. 4. Ein-Säulen-Hobelmasching mit Lauer-Motor von Billeter & Klunz. 
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Als ich im Forschungsheft Nr.°5 des Versuchsfeldes” { 
Werkzeugmaschinen die Ergebnisse langjähriger Arbeiten | 
solchen Zahnstangen-Stoßmaschinen mit KReibantrieb veröffe, 
lichte!), haben manche Besprecher noch im Jahre 1921 de 
grundsätzliche Ziele verkannt und gemeint, diese Mas 


hätten sich überlebt und eine so umfassende Arbeit gar nicht 
lohnt. Um so erfreulicher ist es, hier eine vollendete L 
der schwierigen Aufgabe praktisch vorgeführt zu erhalten. 

Zu den brauchbaren Versuchen, den Elektromotor 
einen einfachen Riementrieb mit regeibarer Spannvorrich! 
mit der Einzelscheibe des Räderkastens einer Werkzeugmase] 
zu verbinden, gehört auch der Motorsessel von Richard 
nauer, Frankfurt a. M., Abb. 8. Der Motor sitzt auf der 
federten Unterlage so, daß die zur Riemenspannung diene 
Federn bequem geregelt und durch einen Gewichthebel gan 
lastet werden können, wenn man den Riemen auf- oder a 
will. Da hier beide Riementriüme gespannt werden, ist « 
Wirkung von der Spannrolle verschieden, die nur das sch 
Trum und den Umfassungsbogen vergrößert. 

Ein hydraulisches Schaltwerk zum Verändern der Se 
geschwindigkeiten ist das Lauf-Thema-Getriebe der 


ae Werkzeugmaschinenfabrik, das se Preßöl als Ubeg 


Abb. 5. k 
Rundschleifmaschine mit Lauer-Schmaltz-Motor von Friedr. Schmaltz. 


eungsmittel arbeitet und jede beliebige Feineinstellung wähı 
des Betriebes völlig geräuschlos ermöglicht. Ein ähnliches € 
triebe hat im Oktober 1921 die Zeitschrift „American Machinis 
veröffentlicht. Wenn der Wirkungsgrad auch bei hohen Drücke! 
d. h. bei niedrigen Drehzahlen gut ist, so daß jederzeit das gle 
Drehmoment zur Verfügung steht, wenn ferner die Kosten 
höher als beim elektrischen Antrieb sind, wäre diese Lösung 
vorzüslich zu bezeichnen. 


Regelung der Vorschubgeschwindigkeit. 


‘Neben den beschriebenen Triebwerken für die Regelu 
Schnittgeschwindigkeit sind die für den Vorschub wichtig, W 
nach der nunmehr in Deutschland durchgeführten Gewindene 


ı) Vergl. Z. 1922 8. 14. 


z 


Abb.6. Schnellhobler von Lange & Geilen. - Links: Normalmotor mit festem 
Rechts: Lauer- SchmaltzeN otor "slercher Leistung mit kreisendem = 
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7. Planetenschaltwerk zur Stoßmaschine von Lange & Geilen. 

ptantrieb der Maschine möglich 

1. durch Einscheibe, Fest- und Losscheibe von Transmission 

ee u. ER EDEENER lg 

3. direkt dureh kreisenden Motor ( ae Schmaltz), Abb. 6. 
"Vom Hauptantrieb erfolgt Kraftübertragung mittels einfacher 

rnräderübersetzung auf Welle 8 (Abb. N. Fest mit Welle 8 verbunden 

st Kupplung 11. Einrücken von Il in die auf 8 lose laufenden Räder 9 

10 a. Benz oder größere Schnittgeschwindigkeit. Räder 9 : 

Ü) Se en auf die auf einer gemeinsamen Büchse lose auf Welle 16 Vorschübe in mm für eine Umdrehung der Ärbeitsspindel 


äder 12 und 13, die mit ihren b>iderseitigen Planetengetrieben Bei eingerückt. Rädervorgelege u Hebelst P? 
u Rt dauernd auf 16 in ee Drehsinn laufen. Die Planeten- ca MIT 2 Er ED! BE SIE NEE, € 
14 und 15 sind in Eingri 


; 1. mit den auf 16 aufgekeilten Rädern 17 und 18, - 
2. mit den mit den Reibtellern 19, 20 fest verbundenen, lose Abb.9. Vorschubschaltkasten von Ludw. Loewe & Co. A-G. 


"anf 16 laufenden Rädern 21 und 22. 

Be van: aus re der Trieb DE Bad 23, r and Gt 

itere ersetzung au as alınstangengetriebe des Stößels ie . = 

on einer besonderen Steuerung angetriebenen Reibungsteller 19 und 20 Schleifmaschinen. 


verden abwechselnd von den Spreizringkupplungen” 27 und 28 fest- ? 2 3 € sscaE 
rehalten und erteilen dadurch der Welle 16 eine Vor- oder Rückwärts- Der Spanabhub durch den Schnellstahl auf Drehbänken, 


vegung. Der jeweils losgelassene Teller wird nur durch die wäh- Träs- und Hobelmaschinen ist durch die Vergrößerung der 
‚des Umsteuerns frei werdende Energie beschleunigt. Sehnittgeschwindigkeiten sowie der Spanquerschnitte gewachsen, 
findet aber bald seine Grenze an der Widerstandsfähiskeit der 

Werkstücke; denn diese sind nicht immer schwere zußeiserne 
5 nur noch die an Zahl verringerten Steigungen für das Schwungräder oder dicke und kurze schmiedeiserne Wellen — 
ische (S.1.-)Gewinde und das Whitworth-Gewinde benötigt die Paradestücke der Ausstellungen —, sondern recht häufig 
In. Diese lassen sich in schaltbaren aber festen Räder- „uch dünnwandige Gußstücke und zarte Spindeln, von denen man 
TI unterbringen, wofür man verschiedene gute Lösungen starke Späne nur abnehmen kann, wenn der Span unter ständig 
hringer, Braun u. a. m.) gefunden hat. Als Beispiel diene scharfem Schnitt weich und ohne Stoß und Erzitterung abfließt. 
orschubsteuerung von Ludw. Loewe & Co. A.-G., Ano.9. Dazu ist ein sorgfältiger und richtiger Anschliff der Meißel- 
außergewöhnliche Steigungen ist auf alle Fälle die übliche schneiden erforderlich, dem man in der letzten Zeit besondere Auf- 
re vorhanden. merksamkeit schenkt. Bei der Drehbank muß man stets anstre- 
ben, daß sich der Span in Gestalt einer gleichmäßig zylindrischen 
Schraubenfeder abrollt, sich also nicht in einem immer größer 
werdenden* Knäuel abwickelt und dann knallend abspringt, den 
Arbeiter gefährdet und durch den Stoß das Werkstück ungünstig 
beeinflußt. 


Ah 
BEE 


Abb 10. Stahlschleifmaschine von Munthe. 


Abb.8. Motorsossel von Rich. Cronauer. 


560 Schlesinger: 
Die Stahlschleifmaschine von €. Munthe,. Düsseldorf, 
Abb. 10, gestattet, Hohlkehlen- oder flache Stähle in zweck- 


mäßiger Form ohne Vorschmieden in wenigen Minuten unmittel- 
bar durch Schleifen herauszuschruppen. Die Maschine ist sehr 
kräftig, leicht einstellbar und arbeitet ohne Zahnräder im Haupt- 
antrieb sehr ruhig. Fritz Werner A.-G., Berlin-Marien- 
felde, hatte eine Schleifmaschine für Messerköpfe bis zu 650 mm 


Abb. 11. MASSCEEDEL, Schleifmaschine der Maschinenfabrik 
Schieß A.-G. 
und Schieß A.-G., Düssellorf, eine solche bis zu 1400 mm, 
Abb. 11, ausgestellt. Diese Maschine schleift die Messer einzeln, 


aber in eingebautem Zustande derart, daß jedes Messer selbst als 
Anschlag dient und die Schleifarbeit der Maschine selbsttätig 
einrückt. Daher kommt es nicht darauf an, ob die Messer gleich- 
mäßig oder ungleichmäßig verteilt sind. Jedes Messer wird aber 
für sich in genau gleicher Höhe mit den andern im Kopie ge- 


Abb. 12. 


Gewindefräsmaschine der Schüttoff A.-G. 


schliffen, der um den Brustwinkel schräg gestellt wird. Die Auf- 
nahme im Loch des Kopfes oder in einem Zentrierbunde sichert 
die spätere gleiche Aufnahme im Bohrwerk oder in der Fräs- 
maschine. 

Besonders wichtig ist die Sicherung richtigen und symme- 
trischen Anschliffes für die Spiralbohrerspitzen. Eine gute Ma- 
schine für große Bohrer ist die gexen früher erheblich vereinfachte 
von Mayer & Schmidt, Frankfurt a/M.; 
für kleine Spiralbohrer bis zu 8 mm Dhnr. 
stellt die Maschine von Paul Förster, 


Nürnberg, Eibach, eine wertvolle Neuerung 
dar. Sie verwendet gehärtete Aufnahme- 


büchsen, die für-jeden vollen Millimeter um 
0,1mm abgestuft sind und vorn, d. h. zur 
Schleifscheibe zu, eine Anschlaszunge zur 
Sicherung der Symmetrielage tragen sowie in 
der richtiren Schräge fest in die Schwenk- 
vorrichtung eingetrieben werden, so daß der 
gewünschte Spitzenwinkel von rd. 118° bei 
zweckmäßigem Hinterschliff durch einfaches 
Schwenken mit der Hand erreicht wird. Eine so 
einfach bedienbare Vorriehtung wird der Ar- 
beiter gern benutzen, und es wird daher end- 
lich gelingen, den. bisher besonders bei klei- - 
nen Bohrern sehr zum Schaden von Gebrau- 
ehern und Böhrern mißachteten Maschinen- 
anschliff in die Werkstätten einzubürgern. 
Läßt sich die genaue Schneidenform gehär- 
teter Werkzeuge, deren Veränderung beim 


Die technische Meßausstellung des deutschen Werkzeugmaschinenbaues in Leipzig, 
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Härten man nur schwer vorausbereehnen kann, nicht so eir 
wie beim Drehstahl oder Spiralbohrer anschleifen, so. ist 
wohl oder übel gezwungen, schon bei der Herstellung 
Schrumpfen oder Längen des Werkzeuges beim Härten 
sicht zu nehmen, nachdem man durch Versuche die wahrse] 
lich zu erwartende Veränderung ermittelt hat. Das gilt vor 
seit jeher für Gewindebohrer; für diese stellt die Schü 
A.-G., Chemnitz, eine Gewindefräsmaschine, Abb. 12, her, 
Ausgleicheinrichtung für Härteunterschiede in der Länge 
Arbeitstückes auf dem Einfluß eines schräg einstellbaren Lin«| 
auf die Drehung der Übertragungsräder beruht. 


Sie gleicht grundsätzlich der von Ludw. Loewe & Co. 
auf einem anderen Gebiete, nämlich dem Hinterdrehen sp 
nuteter Fräser auf Hinterdrehbänken, verwendeten Ausgeid 
richtung. E j 

- Spannfutter. 

Große Kräfte beim Spanabhub verlangen besonders bei ı 
den glatten Körpern, deren Umfang keinen Vorsprung zur zwa 
läufigen Mitnahme bietet, sehr starken Zugriff durch das Sp 
iutter, das bei Massenlabrikation stets selbstzentrierend 
soll. Die üblichen Drei- und Vierbackenfutter haben eine 
Reihe von Nachteilen: Die Kräfte, mit denen das Werk 
vorn von den Spannbacken geeriffen wird, und die G 
kräfte, die hinten an den Backen angreifen, wirken je 
Backenhöhe an recht langen Hebelarmen, so daß starke Auf 
momente entstehen. Die dadurch hervorgerufene leichte Se 
stellung vermindert die an sich schon viel zu kleinen D 
flächen zwischen Schnecken-Spiralkranz und Backen-Ovalkn 
noch mehr. Diese Ovalknaggen sind besonders schwache 
da sie bald innen, bald außen in der Planschnecke stehen, 
ganz verschiedene Krümmungskreise berühren und mit klei 
Berührungsflächen anliegen müssen. Aus demselben G 
wechseln die Berührungsstellen dauernd im Verhältnis zu 
dauernd unter 120° oder 90 ° versetzten Backenführungen, wor: 
bekanntlich folet, daß alle diese Futter die angeblich zentri 
Stücke nur in einer einzigen Stellung wirklich zentrieren, 
lich in der mittleren, worin die eingestellten Backen laufen 
schliffen sind. Endlich ist der Punkt der Zuspannung gl 
zeitig der der Selbsthemmung, so daß die Lebensdauer der Sp: 
punkte oder Flächen nicht groß sein kann. 


Diese Mängel sucht das Forckardt-Futter!) in 
eender Weise zu beseitigen: Zuspannung und  Selbs 
mung werden zerlegt in Spannbacken mit großen, genau 
stellbaren und daher gut anliegenden schrägen Spannfläche 
in Kraftübertragung mit Selbsthemmung mittels Schnecke 
Schneckenrad. Die Spannbacken haben gehärtete, eben begr 
und daher genau schleifbare mehrfache Schrägflächen 
einem praktisch erprobten Winkel, der den Wirkungsgrad d 
Art Kraftübersetzung im Vergleich zur Planschnecke wesen 
verbessert. Schnecke und Schneckenrad als Spannmittel h 
unter allen Umständen theoretisch und praktisch gut anli 
Trasflächen bei jederzeit vorhandener Selbsthemmung. 
Gang wird durch die Druckerzeugung jedesmal von selb 
schädlich gemacht. Die Übersetzung ist sehr groß, z. B. 
im Schneckentrieb; dazu kommt die Keilwirkung der Se 
flächen. Die ausgeübte Kraft ist daher gewaltig; eine stähl 
Hohlbüchse von 60 mm Dmr. und 6 mm Wanddicke. wurde mi 
Hand mit dem gewöhnlichen Schlüssel mühelos dreik 
zepreßt. j 
Damit ist der Weg gewiesen, um den Griff der zentriere 
Spannfutter entsprechend den bei Schnellstahl auftretenden 
spanungskräften zu verstärken und so das letzte schwache 
ment den bisher stärkeren: Maschine, Werkzeug und Werksti 
anzupassen. 3,72 

Eine vorzügliche Vereinieung richtiger Grundsätze 
Einspannen von Werkstück und Werkzeug, ferner die Verrin 
rung der Hebelarme der Kräfte, die zwis schen Antriebstelle u 


b Vergl. Maschinenbau/Gestaltung 18. April 1923. 


Abb. 13. Radsatzbank von Blau. 
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eutschen Werkzeugmaschinenbaues in Leipzi«. 
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Abb. 14. Querrippen- 
versteifung des Raboma- 
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auslegers. 


'aftübertragungsstelle liegen, zeigt die neue Radsatz- 
bank!) von Hegenscheidt, Ratibor, Abb. 13, 
Erfinder und Erbauer Direktor Blau ist. Hier 
t man die schweren Radsätze nicht zwischen die 
chen Spitzen, sondern auf den starken Schenken 
bei Collet & Engelhardt), wodurch man zugleich 
die unvyeränderliche Lage des Bordrandes der Ban- 
zu den einmalig eingestellten Drehstählen erhält. 
r werden die Pilzstähle nicht, wie bei den älteren 
drehsupporten, durch übereinanderliegende Schie- 
rungen angetrieben, wovon die untere die Treib- 
“lie obere, durch den eckenden Hebelarm ge- 


Verzl. Werkstattstechnik 1922 Heft 2. 
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Abb. 15. 


Abb 17. Kegelradhobelmaschine von Zimmermann. 


arbeitenden Stähle trägt, sondern Treibrolle und 
Pilzstahl liegen in derselben Ebene vorn und hinten an dem- 
selben schweren Lenkerhebel, wodurch die gewaltige Leistung 
einer eroßen Bandagenbearbeitung in 25 Minuten einschließlich 
Auf- und Abspannen erreicht wird. Hier ergeben sich sowohl 
bei dem Futter als auch bei der Drehbank hübsche Aufgaben für 
den Zwanglaufmechaniker. 

Das Maschinenfundament hat man schon früher?) gegen die 
erhöhte Verdrehung und Verbiesung durch zickzackförmige 
Querrippen, z. B. zwischen den Längswänden der Drehbänke, 
verstärkt. Heute sind auch die Bohrmaschinen in ähnlicher Rich- 
tung verbessert worden, wie der neue Ausleger der Raboma- 
Kranbohrmaschine, Abb. 14, beweist. 

Die beste Sicherung gegen das Ecken z. B. der Bettschlitten 
von Drehbänken erreicht man durch Veränderung des üblichen 
Verhältnisses zwischen Länge und Breite der Führung, 
Reinecker, Chemnitz, bringt daher neuerdings nach diesem 
Grundsatz an einigen Maschinen eine Schmalführung an, Abb. 15. 


trennt, die 


Zahnräderbearbeitune. 


Große Kräfte werden überall durch Zahnräder übertragen. 
Ein Zahnrad — sogar das einfache Stirnrad — so genau herzu- 
stellen, daß die ganze Flanke trägt und wirklich abwälzt, d. h. 
geräuschlos läuft, gehört bis auf den heutigen Tag zu den schwie- 
rigsten, fast nirgends voll erfüllten Aufgaben der Werkstatt. 
Der Automobilbau weiß ein Lied davon zu singen. Die Bestre- 
bungen gingen daher schon seit vielen Jahren dahin, die Zahn- 


2) Vergl. Werkstattstechnik 1920 Heft-15. 
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Abb. 19. Schwärzschrauben-Automat von Hasse & Wrede. 


eingriffstrecke zu vergrößern oder stets erheblich mehr als einen 
Zahn im Eingriff zu halten. Reinecker, Chemnitz. (gewun- 
dene Zähne), und Lorenz, Ettlingen (Pfeilzähne), waren seit 
Jahren die Bahnbrecher solcher theoretisch richtig abgewälzten 


Zahnräder. Dann kamen Böttcher & Geßner, Altona, 
mit dem Verfahren für Kegelräder mit gewundenen Zähnen, das 
uns leider ‚die Amerikaner -(Glea- 
son) weegekauft haben, und jetzt 
lıaben wir wieder zwei deutsche 


Firmen, die Kegelradzähne von ähn- 
licher Form und wohl auch gleicher 
Wirkung hobeln, und die nunmehr 
um die Palme ringen. Es sind das 
die Maschinen von Heidenreich 
& Harbeck, Hamburg (Erfin- 
der Dr.-Ing. Barth), Abb. 16, und 
von Zimmermann, 
Chemnitz, Abb. 17. 
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einrichtung, die die Bewegung des Taststifies am Meßgegen 
auf rein optischem Wese ohne Verwendung von Meßschr 
oder Fühlhebeln 3000mal an der dem Beobachter sichtba 
Teilung vergrößert. Die Teilung selbst ist in Teilabständen 
0,1 mm auf dem Maßstab, der nur 50 mm lang ist, aufgetrage 
Genauieckeit der Teilung aber auf 0,0002 mm gesteigert, so da ß ik 
absolute Messungen eine Genauickeit von 0,0002 mm und für V V 
gleichsmessungen eine solche von 0,0001 mm erreicht wird. 
Meßbereich der Maschine ist in der in Abb. 19 gezeichneten 
führung für eine Meßlänge von 0 bis 500 mm eingerichtet; 
blöcke und Auflagen können jedoch bei entsprechender 
verlängerung auch für größere Meßlängen gebraucht werden 


‚| 
Be 


Sondermaschinen. 


Unter den Sondermaschinen sei der Schwarzschraubena 
mat von Hasse & Wrede, Berlin (Erfinder Alfred . Def 
Cassel), hervorgehoben, Abb. 19, der schwarze Schrauben 
zu %’ und 16 mm Dmr. mit Gewinde versieht und die Mu 
selbsttätie aufschraubt, so daß die Schraube fertige zusamn 
gesetzt aus der Maschine kommt, Abb. 20. Die bedienende 
beiterin muß zu diesem Zwecke den mit angestauchtem Kopf 
sehenen Rohbolzen in ein Revolvermagazin stecken und ein zwei 
tes Mutternmagazin dauernd gefüllt halten. Beachtenswert 
auch der Heftklammer-Automat der Maschinenfabrik Südwe 
Reutlingen. Die hohe Leistung dieser Maschine beruht auf 
Benutzung eines Formstempels mit schraubenförmig zestal 
Biegekante, der den Draht so sanft beansprucht, daß die Arb 
geschwindiskeit erhöht und das Ausbringen auf 80 Nadeln in 
Minute gesteigert werden konnte. 

Der deutsche Werkzeugmaschinenbau hat heute eine ei 
Note bekommen. Die von außen sekommenen und übernon 
nen guten Anresunsen sind offenbar verdaut und so mit 
eigenen Gedanken der deutschen Konstrukteure und 
eieenartigen Anforderungen des Marktes verarbeitet worden, 
volle Selbständigkeit, insbesondere gegenüber den Amerikan 
die uns ebensoviel verdanken wie wir ihnen, festgestellt we 
kann. Insbesondere erinnere ich an die große wissenschaftl 
Vorarbeit Reuleaux’ auf dem Gebiete der Zahnrädererzeug 
aus den Jahren 1878, sowie an die praktischen Arbeiten 
Abwälzverfahren von Reinecker, Pfauter und Böttcher & Geßı 

In bezug auf Ausnutzung der wissenschaftlichen Forsch 
in den Versuchsfeldern der Technischen Hochschulen steht 
Deutschland wohl an der Spitze. Die z. B. im Charlottenbu 


Meßgeräte. 


Meßverfahren für den Ge- 
nauigkeiissrad der Zahn- 
flanken sind noch nicht in 


werkstattreifer Form vor- 

handen, dagegen hat die 

— Hin NEN Normung auf dem Gebiet 
NULL 2 Zr - 
der Passungen ‘und Ge 


winde vorzügliche Meßgze- 
räte für Voll- und Hohlzy- 
linder.sowie für Schrauben 
gezeitigt, die von einer 
Reihe namhafter deutscher 
Firmen: Alig & Baum- 


Abb.%. Arbeitsgang ds gärtel, Aschaffenburg, 
Schwarzschrauben-Automaten Fleck & Co. Berlin, 

von Hasse & Wrede. Fortuna-Werke, 
Stuttgart, Hommel- 


Sautter & Meßner, Aschaffenburg, 
. auseestellt waren und der Mehrzahl nach aus dem Sonderheft 
„Messen“ der Zeitschrift „Werkstattstechnik“ 1919 von Prof. 
Kurrein bekannt sind. Ich will mich hier auf die Erwähnung 
der neuen Längenmeßmaschine der Zeißwerke, Jena, (Schu- 
chardt & Schütte) beschränken, Abb. 18, deren Wesen auf fol- 
sender Grundlage beruht: 

Meßwagen, fester Amboß, V-Lager und Tisch sind in üb- 
licher Weise auf dem Bett verschiebbar und feststellbar. Im 
Meßkopf ist ein Ablesemikroskop mit einem Optimeter so kom- 
biniert, daß beide Instrumente ein gemeinsames Okular mit einem 
gemeinsamen Gesichtsfeld haben. Die Einstellung der vollen und 
Zehntelmillimeter geschieht durch das Mikroskopobjektiv, die 
der zweiten, dritten und vierten Dezimale mit Hilfe der Optimeter- 


werke, Mannheim, 


m — nn ung 


Abb. 21. Spiralbohrer-Meßapparat von R. Stock & Co. A-G 


Versuchsfeld erdachten und praktisch ausgearbeiteten Meßge 
gestatten, Werkzeug und Werkzeugmaschine ohne jede Ände 
und in natürlicher Größe (also keine Modellversuche!) auf rie 
tiere Form des Werkzeuges sowie auf wirtschaftliche Bilanz ı 
Maschine bei der Arbeit zu prüfen. Erst damit erhält der Wi 
zeugmaschinenkonstrukteur die feste Unterlage für seine 
dankenarbeit, und die empirisch durchgearbeiteten und prakt! 
durchgefühlten Maschinen erhalten ihren wohlverdienten Plat 
der Sonne der Wissenschaft. _ Das Meßgerät zum Untersu: 
des Hinterschliffes der so schwierigen Spiralbohrerspitze 
R. Stock, Berlin-Marienfelde, Abb. 21, ist das erste Erge 
dieser Forschung, das der breiten Öffentlichkeit auf der „M 
zur unmittelbaren Anwendung auf die Ergebniss 
dargeboten worden ist. 


“ 
D 


ie maschinelle Förderung läßt sich, wenn man den Weg 
‚des Fördergutes von der Gewinnungsstelle bis zur Hänge- 
bank verfolet, in die vier Hauptgeruppen der Abbau- 
förderung, Brems- und Haspelförderung, 
reckenförderung und Schachtförderung zer- 
en, die allerdings teilweise nicht scharf von einander zeschie- 
erden können, sondern ineinander greifen. 3 


. Abbauförderung. 
Für die Abbauförderung sind zwei Haupteruppen von Flözen 
erscheiden, indem entweder die Mächtiekeit die Wlörder- 
höhe übersteigt oder unter ihr bleibt. Im ersteren Fall 
"bei flacher Lagerung der Förderwagen unmittelbar am 
hlenstoß entlang gefahren werden, Das maschinelle Hilfs- 
dafür ist bei ganz flachem Einfallen ein einfacher Seil- 
; bei etwas größerer Neigung des : Flözes kommt zu- 
- das Abbremsen der gewonnenen Kohlen und der zuzu- 
den Versatzberge mit fliegenden Bremsen in Betracht. 
‘ Unterwerksbau (Abbau unterhalb der Fördersohle) werden 
hte Haspel erforderlich, die gemäß Abb. 34 und 35 die 
hlen hochzuziehen, die Berge abzubremsen zestatten. Solche 
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und 35. Haspel-Abbauförderung im Unterwerksbau Abb. 86. 


schwebendem Verhieb (Grundriß und Querprofil). 


]l können auch für den Abbau oberhalb der Sohle 
haft sein, indem sie Rohlen und Berge durch eine 
Teilstrecke zu fördern gestatten, im übrigen auch eine 
e Beweglichkeit — wahlweise Förderung von Kohlen oder 
j nach oben oder unten — ermöglichen. Eine Haspel- 
rt (Zwerghaspel) für solche Zwecke, die auch für die För- 
ne- auf den Teilstrecken (s.u.) benutzt werden kann, wird 
h Abb. 36 veranschaulicht. Die Haspel können einfach an- 
? Spannsäule verlagert oder auf Rädergestellen nachgefahren, 
erößeren Leistungen auch auf einer besonderen Bühne, 
bb. 34 und 35, aufgestellt werden. 

"In Flözen von geringer Mächtigkeit muß man auf den 
lerwagen verzichten und sich der Förderung durch maschi- 
Hilfsmittel bedienen, von denen nach anfänglichen Ver- 
en mit anderen Vorrichtungen (Gurtförderung, Kratzrinnen) 
Schüttelrutschen!) allgemein zur Herrschaft gekommen sind. 
-den beiden Hauptformen der Rollenrutschen, =. auch 
-37 und 38, und der Hänge- oder Kettienrutschen, 
). 39, haben sich die ersteren vorzugsweire eingeführt, da. sie 
der Flözmächtigkeit unabhängig sind und auch dem wech- 
den Einfallen gut angepaßt werden können, wogegen Pendel- 
ehen die Schwierigkeit bieten, daß bei wechselnder Länge 
einzelnen Pendel die Förderwirkung wesentlich verschieden 
ällt und die zusätzliche Wirkung, die bei Rollenrutschen aus 
Eine ausführliche Darstellung gibt A. Ger ke in der Zeitschrift für 


Berg-, Hütten- und Salinenwesen 1915 S. 149 u. f., eine Ergänzung. zur 
rie Öhnesorge in der Zeitschr. f, Fördertechnik und Frachtverkehr 1923, 
uur 
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Herbst: Die maschinelle Gewinnung und Förderung im Steinkohlenbergbau unter Tage. 


‚ Zwerghaspel von 
Gebr. Eiekhoff, Bochum. 
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m aschinelle Gewinnung und Förderung im Steiniohlenbergbau unter Tage. 


Förderung. 
Von Prof. Dr.-Ing. Fr. Herbst. 
Fortsetzung des den Abbau behandelnden, unter gleichem Titel in Z. 1922 Bd. 66 8.619/28 erschienenen Aufsatzes. — Abbauförderung; Streekenförde- 


y ’ % I ayl- f fi \J ehe I er a 4 ö z > 14 | 4 
rung in Teilsohlen- und Abbaustreeken sowie auf den Hauptsohlen insbesondere mittels Lokomotiven, zukünftige Möglichkeiten bei der Strecken- 
Br: Le förderung; Haspelförderung; 


Füllortbetrieb. 


der Gestaltung der Rutschenbahnen herausgeholt werden kann 
hier fortfällt. Anderseits ist die Verlagerung von Pendelrutschen 
einfacher, da sie keiner. besonderen Untergestelle bedürfen. 

Der Fördervorgang ist gegenüber der früheren Förderrinne 
von Marcus (D.R.P. 127129), bei der die erforderliche Un- 
gleichförmigkeit der Bewegung dem Grundgedanken nach durch 
zwei gegeneinander versetzte Kurbeln- erreicht wurde’), verein- 
facht worden. Er hat eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Schau- 
felwurf, unterscheidet sich aber von diesem <erundsätzlich da- 
durch, daß die Weite des Wurfes wesentlich eingeschränkt ist, 
daß das Folgen des Förderguts beim Rückgange der Rutsche 
nicht erforderlich und der Reibungsschluß zwischen dem Gut 
und der Rutsche je nach der Bauart und dem Betrieb verschieden 
ist. _ Maßgebend für die Förderwirkung sind die Rutschen- 
führung, die Zahl und die Größe der einzelnen Stöße. Die 
Stoßwirkung wird durch die Steuerung des Motors erreicht, indem 
die Umsteuerung am Ende des Hingangs plötzlich, am Ende des 
Rückgangs langsam eintritt. Es ergibt sich ein Beschleunigungs- 
bild nach Abb. 40. Bei geringem Fallwinkel muß der Motor auch 
die Hinbewegung der Rutschen übernehmen: er wird daher dann 
meist. als zweiseitig wirkender Motor gebaut und entsprechend 
kräftiger ausgeführt. Bei größerer Neigung dage- 
gen genügt einseitige Wirkung des Motors, der sich 
auf das Anheben des Rutschenstranzes beschrän- 
ken kann, wogegen die Schwerkraft die Beschleu- 
nigung in der Förderrichtung übernimmt. 

Die Rutschen werden durch besondere Lauf- 
böcke, Abb. 37 und 38, geführt, auf denen sich 
Rollen abwälzen, die wiederum durch Vermitte- 
lung von Laufschuhen die Rutsche tragen. Die 
Neigung der Laufböcke und -schuhe kann in der 
verschiedensten Weise gestaltet, auch der‘ Arbeits- 
weise und dem Einfallen angepaßt werden, so daß 
durch sie der Fördervorgang wirksam unterstützt 


Stellung für 
einseitige 
Arbeitsweise, 


Laufschuh 


ZZ 


ı er 
Stellung für 
TH] zweiseitige 


Arbeitsweise. 


förderrichtung 


Abb. 37 und 38. Flottmarnsche Rutschenführung. 


wird. Insbesondere kann so auch die Möglichkeit ausge- 
nutzt werden, gemäß Abb. 37 den Reibungsschluß zwischen 
der Rutsche und dem Fördergeut durch Anheben der Rutsche 


während des Hinsangs zu vergrößern und demgemäß während 
des Rückgangs zu verringery 

Die Zahl der innerhalb des letzten Jahrzehnts benützten 
Rutschenbauarten und Rutschenmotoren ist sehr groß. Während 
aber bei den Rutschen eine gewisse Einheitlichkeit erreicht wor- 
den ist, indem die Rutschen mit trapezförmigem Querschnitt die 
gleichen mit halbkreisförmigem Querschnitt vollständig verdrängt 
haben, ist bei den Motoren noch eine große Männiefaltigkeit zu 
verzeichnen Die Bestrebungen der letzten Jahre sind: immer mehr 
auf Luftersparnis gerichtet gewesen, für die wiederum zwei Hilfs- 
mittel in Betracht kommen: die Möglichkeit der Hubverstellung 
und der Anpassung des Luftverbrauchs an die Rutschenbelastung 
und an die Druckverhältnisse im Luft-Rohrnetz. Diese Anpassung 
ist wiehtie, da ia die Lastverteilung in einer Förderrutsche ver- 
hältnismäßig verwickelt ist: Sie schwankt örtlich, indem sie nach 
unten hin ständig zunimmt, und zeitlich je nach der wechselnden 
Beschiekung und Entleerung. Diesen verschiedenen Ausgaben 
an Preßluft stehen gewissermaßen auch noch wechselnde Ein- 
nahmen gegenüber, da in der Nähe der Feldesgrenzen mit starkem 
Druckabfall gerechnet werden muß; eine Anpassung der Steue- 
rune an die verschiedenen Luftdrücke im Rohrnetz ist also 
eleichfalls erwünscht. Für die Erzwingung der Hubänderung 


2) Vergl. z. B. Glückauf 1902 $. 662. $. auch den unter !) angeführten 


Aufsatz von Ohnesorge. 


Hängerutsche der Maschinenbau-A.-G. Flottmann. 


Abb. 39, 


ist es wesentlich, daß der Bedienungsmann, der das Ausschütten 
der Kohlen aus der Rutsche in- den Förderwagen überwacht, 
dureh zu starke Hübe belästigt wird und daher auf die Hubrege- 
lung drängen wird; auch für die im Abbau sich bewegenden 
Hauer ist eine zu stürmische Bewegung der Rutschen uner- 
wünscht. 

Da es sich um Motoren mit wechselndem Hub handelt, kann 
mit einer Expansionssteuerung im eigentlichen Sinne nicht ge- 
rechnet werden. 

Der Elektremotor ist neuerdings trotz seiner an sich 
manselhaften Bigenung für die Erzielung einer hin- und her- 
gehenden Stoßbewegung und trotz der Schwieriekeit, die Eisen- 
schwineung der Rutsche mit der Umlaufzahl des Motors in Ein- 


klanz zu bringen, doch wegen seiner sonstigen Vorzüge für 
die Rewesung der Schüttelrutschen herangezogen worden. Gute 


Erfolge sind mit ilın beim Abbau der mächtigen Flöze in Ober- 
schlesien erreicht worden, wo sich besonders die Deutsche 


Geschwindigkeit in m/s 


Abb. 40. Darstellung des Bewegungs- 
vorganges bsi Schüttelrutschen. 


Berebaumaschinen-Gesellsehaft, Zabrze O.-S., die 
Ausbildung dieser Förcereinriehtung hat angelegen sein lassen. 


Eine der Ausführungen dieser Fabrik zeigt Abb. 41. Zur 
Auseleichung der verschiedenartigen Bewegungskräfte des Mo- 


tors und der Rutsche ist ein Federschlitten mit doppelter Fede- 
rung benutzt. Zum Antrieb dient Schneckengetriebe. - 

Auch der in Ahb. 42 bis 44 abgebildete Motor der Sie- 
mens-Schucekert-Werk-e hat sich eingeführt. Der Motor 
arbeitet auf ein Stirnrad-Vorgelege; zwischen der Zugstange-und 
dem Angriffzapfen ist wieder eine Doppelfederung eingeschaltet, 
und zwar vermittelt die Umkehr am obern Ende eine leichte 
Schraubenfeder, diejenige am unteren Ende und damit den Stoß 
eine kräftige Blattfeder. Die Hubverstellung wird durch gegen- 
seitige Versetzung zweier Eixzenterscheiben ermöglicht. 

Auf andere Bauarten der deutschen Bergbaumaschinen-Ge- 
sellschaft kann hier nicht eingegangen werden. Auch ein elek- 
tropneumatischer Antrieb der Maschinenbau-A.-G. Flott- 
mann kann hier nur kurz Erwähnung finden; bei diesem wird 
der Kniehebel-Antrieb mit seiner ungleichförmigen Wirkung zu 


Hilfe genommen und dem Umstande, daß die Motorbewegung 
nicht synchron mit ihm verläuft, durch eine Hilfsteuerung 
Rechnung getragen, die zur rechten Zeit die aufgespeicherte 


Druckluftleistung einschaltet. 

Jedenfalls ist, während sich für den Druckluftantrieb ein 
eewisser Abschluß erkennen läßt, die Entwicklung des elektri- 
schen Schüttelrutschen-Antriebs noch durchaus im Fluß. 

Fir den Ruhrbezirk wird die Einführung’ des elektrischen 
Antriebs auf die bereits in einem früheren Aufsatz (Z. 1922 
S. 619) gewürdigeten und auch von Philippi‘) nicht verkannten 
Schwierigkeiten stoßen. 

Die Hersteller von Schüttelrutschen sind bestrebt gewesen, 


deren Verwendungsgebiet zu erweitern, und zwar nach zwei 
Richtungen hin: 
1. durch Herausgreifen der Rutschenförderung über den 


Abbau auf die Strecken- und Bremsbergförderung, 


1) Technische Blätter 1921 S. 289 u. £. 
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einander geschalteten Rutschenmgtoren ergibt. 


- ersetzen suchen, also in den Bremsbergen Rutschen einbä 
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2. durch Anwendung der Rutschenförderung auch 
Flöze mit großer Mächtiekeit. Im letzteren Falle kommt 
der Wettbewerb mit der Haspelförderung-in Frage, bei dem 
allerdings verschiedene Vorzüge hat: Die Leerlaufverluste 
fort, die Kraftausnuizung ist wegen der geringeren toten 
und der geringeren Beschleunigungswirkung besser, und 
erforderliche Nachführen und Umlegen des Schienengestän 
verhältnismäßig einfacher als die Verlegung des Ru 
stranges. Auch ist die Beschaffenheit des Fördergutes 
gültig, was bei der Einförderung von Waschbergen, ta 
Massen u. del/für den Versatz wichtig ist. Anderseits hat al 
dings die Haspelförderung den Übelstand, daß die Beladung 
Förderwagen schwieriger ist ‘als diejenige der Rutschen; 
ist mit einer Gefährdung der Leute und des Ausbaues d 
durchgehende Wagen bei Seilbrüchen und Versagen der Bi 
vorrichtungen zu rechnen. Er 

Streckenförderung, i 

Auf dem Gebiete der Streckenförderune können noch 
Untergruppen von Fördereinrichtungen unterschieden werde 
nachdem es sich um „tliegende“ Förderungen in Abbau 
Teilsohlenstrecken oder Förderungen von längerer Betrieh 
auf den Hauptfördersohlen handelt. BE 
1.Förderungin Teilsohlen- und Abbaustre@ 

Die Bestrebungen, auch in diesen, früher stets der Sch 
und Pferdeförderung vorbehalten gebliebenen Strecken die t 
Arbeitskräfte zurückzudrängen, haben zur Verwendung 
kleinen Seilfördereinrichtungen geführt, die mit den bereits 
wähnten Säulenhaspeln arbeiten können. Das Förderseil ] 
als „offenes“ oder „geschlossenes“ Seil verwendet w 
Im ersteren Falle arbeitete die Förderung mit 
und Hinterseil, im letzteren Falle mit Seil ohne Ende, 
Förderung mit offenem Seil bietet den- Vorteil einer begu 
Vergrößerung der Förderlänge mit wachsender Länge der Stı 
und ist besonders für Abbaustrecken geeignet, bei denen es 
forderlich ist, mit einem Schienengestänge auszukommen. 


Abb. 41. Elektrischer Schüttelruts 
Antrieb der deutschen Bergbaı 
maschinen-tesellschaft Zabrze 0-8: 


Teilsohlenstreeken dagesen, die eine längere Betriebsdauer 
zuweisen haben und bei denen sich u. U. die Anlage einer 2, 
Förderbahn lohnt, verdienen Förderungen mit Seil ohn 
den Vorzug. Be: 

Die Schüttelrutsche hat neuerdings bezronnen, auch das 
biet der Abbaustreckenförderung zu erobern. Zuzugeben 
allerdings, daß die. Schüttelrutsche für söhlige Förderung, 
sie bei diesen ‚Strecken in Frage kommt, kein besonders &] 
liches Fördermittel darstellt, da sie hier starke Motoren erfo 
und zu einem größeren Verschleiß der Rutschen, auch wegen 
stärkeren Druckes zwischen Kohle und Rutsche, führt. 
kann eine Rutschenanlage nicht über ein bestimmtes Maß 
verlängert werden, so daß sich bei längeren Strecken die Schw 
keit „der Abhängigkeit der Förderung von mehreren hi 
Jedenfalls 
man bei Verwendung der Schüttelrutsche für die Strecken 
runz auch die Bremsberge durch die Rutschenförderung 


Abb. 42 bis 44. Tlektrischer Schüttelrutschen-Antrieb ( € 


a) Motor. ie 
db) Doppel-Exzentersch 
c) Zugstange. FE 
d) doppeltes Stirnrad- 


getriebe. E 

e) er S- 
5 f) Prellfode:. 
SF 9) Rutsche. 


s Sammelrutschen für die Streckenrutschen dienen, Ander- 
chließt die Verwendung von ‘ Wagenförderunge in den 
n die Benutzung von Rutschen an Stelle der Bremsberge 
a man darn ja eine mehrfache Umladung des Fördergutes 
de in den Kauf nehmen müssen. 
Haspelförderungen verbrauchen, wie bereita oben erwähnt 
, weniger Kraft und lassen sich der wechselnden Förder- 
leichter. anpassen, sind "aber anderseits mehr von Gefäll- 
ngen infolge des Gebirgsdruckes abhängig und verlangen 
dauernd zu erhaltende Streckenduerschnitte. 
elleicht kommen künftig für die fliegende Streckenförde- 
ch Gurtförderer in Betracht, die allerdings aus dem schwe- 
-Förderbetrieb mit Recht verdrängt worden sind, deren Vor- 
aber bei der söhligen Förderung voll zur Geltung kommen 
en, zumal hier ja auch die häufige Neu-Ausrichtung des 
erbandes, wie sie bei Abbauförderung notwendig sein würde, 
/ lt und-durch Einschaltung einer verschiebbaren Spann- 
ıle eine Verlängerung des Förderbandes ermöglicht wird. 
Eine andere Möglichkeit würde darin bestehen, daß man die 
rstrecken mit etwas stärkerem Ansteigen herstellte und da- 
‘ech die Rutschenförderung in ihnen wesentlich erleichterte 
rl. z. B. Zeitschr. f. d. Berg-, Hütten- u. Salinenwesen 1918 
)). Doch würden 'sich daraus gewisse Abbauschwieriekeiten 
‚ auf die hier nicht im einzelnen eingegangen werden 


Streekenförderung auf den Hauptsohlen. 


uf den Hauptfördersohlen hat sich die Lokomotivför- 
unz auf Kosten der früher allgemein üblichen Förderung 


Seil ohne Ende durchgesetzt. Zuzugeben ist -aller- 
daß die Seilförderung große Vorzüge bietet: geringer 


aftbedarf bei großer Leistungsfähigkeit und geringer Förder- 
chwindiekeit, geringe Ansprüche an die- Streckenquerschnitte 
den Oberbau, geringe Abhängigkeit von treibender (,quellen- 
Sohle. Bei dem an und für sich geringen Kraftbedarf der 
\itriebmaschine gestattet die Seilförderung auch die Anpassung 
eitliche Veränderungen und örtliche Verschiebungen - des 
rerpunkts der Förderung, da”die Beschaffung eines für die 
ıstbeanspruchung ausreichenden und bis zum Eintreten dieser 


“inge Mehrkosten verursacht. Allerdings steht die Anpassungs- 
[ügkeit der Seilförderung derjenigen der Lokomotivförderung 


; auch ist zweifellos die Abhängigkeit vom Seil und seiner 
ı ungsmäßigen Verlagerung und Bedienung sowie die um- 
dliche Kuppelung zwischen Wagen und Seil ein großer 


tand. 

Wenn die Lokomotivförderung trotz der Vorzüge der Seil- 
lerung solche Verbreitung gewonnen hat, so ist das in erster 
ie auf ihre betrieblichen Vorzüge zurückzuführen: elastische 
ssung an die örtlichen und zeitlichen Betriebsveränderungen 
it die Möglichkeit, beliebige Zahl, Stärke und. Fahrziel der 
Ik omotive zu wechseln, Ausnutzung für die Förderung der Be- 
aft vor Ort, zwangläufige Verteilung der Versatzberge auf 
inzelnen Anschlagstellen, geringer Förderausfall beim Aus- 
einer Maschine, bei Druckluft-, Benzol- und Akkumulator- 
mot®ven auch größere Unabhängiskeit von der Energiezu- 
ng. 


(€ 
N 
ip 


Was den. Kostenvergleich zwischen Seil- und Lokomotiv- 
ungen. betrifft, so hat Dr. Siemens bereits vor längerer 
- mit Recht darauf hingewiesen, daß hier die bei solchen 


leichen überhaupt nötige‘ Vorsicht ganz besonders am Platz 
man bei Lokomotivförderungen je nach dem Umfange der 
endungen, die man ihnen zur- Last lest, stark wechselnde 
en (im angeführten Aufsatz 11,3 und 5,3 Pf für 1 Nutz- 
_ herausrechnen kann. 

Jedenfalls wird man auch heute noch den Seilförderungen 
ht die Daseinsberechtigung -absprechen dürfen. Abb. 45 ver- 
schaulicht verschiedene Verhältnisse, die zeigen, daß der Vor- 
der Lokomotivförderung im einzelnen Falle mehr oder weni- 
ervortreten kann. Abb. 4%a) zeigt die Verhältnisse, wie sie 
bei einer Fördersohle mit wenigen (vier) Hauptanschlag- 
ikten ergeben: die einzelnen Gesenke, die zur Verbindung der 
ehgelagerten, mächtigen Flöze mit der Sohle dienen, sammeln 
ße Fördermengen und gestatten die Anlage großer "Bahnhöfe, 
n also eine Förderung mit schweren Lokomotiven als 
kmäßig erscheinen. Bei Abh. 45b) liegt im Gegenteil eine 
- verzettelte Förderung vor; hier kann eine Lokombotiv- 
derung mit zahlreichen kleinen Lokomotiven gute Dienste 
n. Bei Förderverhältnissen dagegen, wie sie Abb. 45c) dar- 
ist die Seilförderung zweifellos im Vorteil, da hier zahl- 
he Anschlagpunkte vorhanden sind, ‘die bei der Lokomotiv- 
erung zu einer stark verzettelten Förderung mit einer größe- 
Anzahl von Bahnhöfen führen würden, bei der Seilförderung 
dagegen in einfachster Weise dadurch bedienen lassen, 
A Anschläger an den Stapelschächten gleichzeitig. die Be- 
ang mit übernehmen und Aufstellungsgleise ganz fortfallen. 
- Für den Betriebsbeamten ist freilich die Lokomotivförde- 
ag auch in dem letztgenannten Fall angenehmer, da sie weniger 
erksamkeit verlangt. Aber die Vorteile der Betriebsbeamten 
nicht immer gleichbedeutend mit denjenigen der Betriebs- 


1) Glückauf 1911°8 1917. 


tung ungenügend ausgenutzten Motors nur verhältnismäßig’ 
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L a) Seilförderuneen. 

Im einzelnen ist bei den Seilförderungen als wesent- 
licher Forisehritt nur das Ausgleichgetriebe nach 
Ohnesorge zu -verzeichnen, das “in Z. 1919 8.549 
bereits ausführlich dargestellt worden ist. Über die grund- 
sätzliche Bedeutung dieses Getriebes und die verschiedenen 


Möglichkeiten seiner Ausgestaltung ist bereits viel geschrieben 
worden. Hier kann diese Frage nicht mehr im einzelnen er- 
örtert werden; der Hinweis auf die früheren Arbeiten mag 
genügen’). Festzustellen ist nur, daß das Getriebe sich gut be- 
wahr und in der Zwischenzeit zahlreiche Anwendungen gefun- 
en hat. 
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Abb. 45. Verwendungsgebiet der Seil- und Lokomotivförderung: 


b) Lokomotiven. 
Zahlentafel 11. 


Verteilung der Grubenlokomotiven im Ruhr- 
bezirk auf die verschiedenen Bauarten. 


232 . Leistung Mittlere Betriebs- 
S Sa ım-Jahre 1919 kosten auf 
25 E47: > 1 Nutz-tkm 
ns a 7353| insgesamt ‚einer Lo- 
> SR komotive| 914 | 1919 | 1921 
1000 £) Nutz-tkm |Nutz-tkm ”% a M 
Elektrische Fahr- ® - 
drahtlokomotiven| 881] 26 749) 77 387 IS 87840 | 10,40 | 45,2 | 1,58 
Druckluftlokomo- | 
tiven. . 624| 14 984! 27 757 000 44482 | 16,95 | 79,36 | 2,16 
Benzollokomo- | | : 
tiven. . ; 721113826 23038000 31954 | 19,67 | 84,27| 2,35 
Akkumulatorlo- 
komotiven. 551 1326| 3743 000| 68058 | 15,20 | 96,60 | 2,08 
zusammen [2281|56 885113192500  — | — | — | - 
Ein Bild von der: Verwendung der vier Hauptzruppen 
von Grubenlokomotiven nach den Ermittlungen des Dampf- 
kessel- Überwachungsvereins der Zechen im -Oberbergamts- 


bezirk Dortmund gibt Zahlentafel 11?). Da die Gesamtförderung 
des Bezirks im Jahre 1919 rd. 68 Mill. t betrug, so hat die Loko- 
motivförderung rd, 84 vH dieser ganzen Fördermenge zum Schacht 
gebracht; der Rest entfällt auf Seil- und Pferdeförderungen. 
Die Akkumulator-Lokomotive') hat einen Rückgang 
gegen früher zu verzeichnen. Der Hauptgrund dafür liegt wohl in 
der elektrischen Empfindlichkeit des Akkumulators. Gerade beim 
Grubenlokomotivbetrieb läßt sich die vom- liefernden Hersteller 
verlangte Innehaltung genauer Ladungs- und Entladungsvor- 
schriften auf die Dauer schwer durchführen. Es wird daher bei 
der Verwendung von Akkumulatöor-Lokomotiven besonders auf 
die Erziehung der Bedienungsleute zu richtiger Behandlung der 
Lokomotiven ankommen. Wenn diese Bedingung erfüllt werden 


kann, sind die Aussichten für diese Lokomotivgattung nicht so 


ungünstige, wie es nach dem gegenwärtigen Stande scheinen 
könnte. In den Fällen einer stark verzettelten Förderung nach 


Abb. 45 b) kommen die Vorzüge der Akkumulator-Lokomotive — 
Bildung kleiner Zugeinheiten, geringe Ansprüche an die Strecken- 


höhe, Unabhängiekeit von Draht- oder Fülleitungen — voll zur 
Geltung. 
2) zZ. 1919 8. 540%; Fördertechnik und Frachtverkehr 1920 8. 52; 


Krause, Die Maschinenelemente, 3. Aufl., $S. 152; Bansen, Die Strecken- 

förderung, 2. Aufl., S. 140, 144. E 

s. 2 gel. die Aufsätze von Gunderloch, „Glückauf* 1920 S. 551; Z. 1922 
589 u, 


S: 8. auch Z. 1922 8. 79. 
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Die Versuche mit führerlosen Lokomotiven haben _bisher 
kein befriedigendes Ergebnis gehabt. : 

Die Benzollokomotiven haben infolge verschiedener 
Brände, die durch unrichtige Behandlung herbeigeführt wurden, 


eine ziemlich erhebliche Einbuße erlitten; auch die Verbrennungs- 


gase machen sich natürlich im Grubenbetrieb ungünstig 
bemerklich. Ein weiterer Nachteil ist auch der ungünstige 


der eine Anpassung an die Querschnittsverhältnisse 


Querschnitt, 
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Planbild nach Abb. 49. Die Abhäng:ekeit von der Kreie 
ist nicht so ausgeprägt wie bei der Fahrdrahtlokomotiv 
aber immerhin in größeren Grubengebäuden dahin zur 
daß man die zur Nachfüllung erforderlichen Hochspannun 
leitungen weiter ins Feld hineinführt, um nicht auf die 
füllung am Füllort beschränkt zu sein. Die Füllpausen 
trächtieen die Ausnutzung der Lokomotiven. Anderseits 

diese aber den großen Vorteil, weder schädliche Gase-noch 2 
bedenkliche Funkenerse 
gen zu erzeugen und sich 
verschiedene Zahl und 6 
der Druckluftflaschen de 
schnittsverhältnissen mit größe 
Spielraum anpassen zu 
wie Abb. 50 bis 54 ver 
lichen. Das Gesamtgew 
Lokomotive wird durch di 
schiedene Behälteranordnun 
unbedeutend beeinträchtigt 
allerdings eine große Bek 
zahl an und für sich eine & 
Totlast bedeutet, dieser N 
teil. aber wieder durch dis 
lichkeit aufgehoben wir 
geringeren Wanddicken 
kommen. Zahlentafel 12 Jäl 
Gewichtsverhältnisse für 
mag-Lokomotiven erkenne 


70000300 
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Abbr 46 und 47. Fahrdraht-Grubanlokomotive der Siemens-Schuckert Werke, 
der Grubenräume nur in beschränkten Grenzen zuläßt. Immer- 
hin ist zuzugeben, daß die Brennstoftlokomotiven den <zroßen 


Verteil haben, daß sie mit gleichmäßiger Kraft fahren und ohne 
Zwischenfüllung auskommen können, wodurch sich ihre zeitliche 
Ausnutzung eünstig stellt. Die verhältnismäßig - geringe 
stungsfähigkeit der Lokomotive (wie auch der Akkumulator- 
Lokomotive) im Vergleich zu den Fahrdraht- und _Preß- 
luftlokomotiven ist wohl kein so ernstes Hindernis, wie 
vielfach geglaubt wird. Der Vorteil des Lokomotivbetriebes liegt 
ia hauptsächlich in der elastischen Anpassung.an die verschie- 
denartigsten Betriebsverhältnisse, und je größere Zugeinheiten 


gebildet werden, um -so geringer ist diese Anpassung. In 
vielen Fällen (vgl. z. B. Abb. 45b) wird eine rasche Zugfolge 


mit kleinen Zügen den Betriebserfordernissen besser entsprechen 
als die Förderung mit wenigen eroßen Zügen. 
Fahrdraht- und Druckluftlokomöti- 
ven haben den Vorteil größerer Leistungsfähigkeit. 
Die Fahrdrahtlokomotive ist im Laufe der Zeit wieder 
etwas in den Hintergrund getreten, woran nicht nur 
die Schwierigkeiten die Schuld tragen, die die Ober- 
leitung und ihre Erhaltung in der richtigen Höhe bei 
druckhaftem Gebirge nach sich zieht, sondern auch 
die im Laufe der -Zeit immer stärker hervortretenden 
Nachteile der . Streuströme nicht unwesentlich betei- 
liet sind. Diese Nebenströme!)_ sind einmal infolge 
der durch sie bedingten Funkenerscheinungen un- 
mittelbar schlagwettergefährlich, anderseits aber auch 
für die elektrische Schießarbeit bedenklich, da sie zu 
Vorzündungen führen können. Neuerdings hat sich 
jedoch die Sprengtechnik diesen Verhältnissen be- 
reits angepaßt, indem in die Zündleitung ein künst- 
licher Kurzschluß eingeschaltet wird, der eine gefahr 
lose Ausgleichung der „wilden“ Spannungen bis zum 
Augenblick der Betätigung der Zünder ermöglicht. 
Im übrigen sind als Hauptvorzüge der Fahrdrahtloko- 


motive zu nennen: Weefall der Füllpausen, große 

Leistunesfähigkeit, gute Kraftausnutzung. Als Nach- 

teile sind außer den genannten noch zu buchen - : 
die Abhängiskeit vom Leitungsdraht und damit die Beschrän- 
kung der „Freizügiekeit“ und die Empfindlichkeit  zesen 
Gebirgsbewegungen in den Strecken. Als Stromart kommt für 
den Ruhrkohlenberebau heute fast nur Gleichstrom in Be- 


die Wechselstromlokomotiven die Berührungs- 
gefahr bei den Leitungen sich als zu bedenklich erwiesen hat. 
Ein Beispiel bieten Abb. 46 und 47. 

Die Druckluftlokomotive verdankt ihre Einführung in erster 
Linie den Bemühungen des Bergrats.Dr.-Ing. eh. Winkhaus, 
Essen. Sie hat sich ein großes Gebiet erobert, was um So be- 
merkenswerter ist, als noch im Anfang dieses Jahrhunderts ein 
guter Kenner des Grubenlokomotivbetriehes, der verstorbene Pro- 
fessor Baum, Berlin, ihr die zukünftige Anwendungsmöglichkeit 
in größerem Umfang abgestritten hat?). ‘Die Maschinen werden 
neuerdings stets mit Außeneetriebe und Zwischenwärmer _aus- 
geführt; als Zwischenwärmer dient ein einfacher Behälter mit 
Rohren, durch welche die warme Grubenluft während der Fahrt 
hindurchstreichen kann. Eine Außenansicht einer solchen Loko- 
motive -zeigt Abb. 48; der innere Aufbau ergibt sich aus dem 


') Näheres s. in dem Aufsatz von Alven sieben in der Zeischr, f 
d. Berg-, Hütten- u. Sal.-Wesen- 1916 $. 165, und im ‚Glückauf‘“ 1916 S. 92%. 
27 ‚Glückauf‘ 1902 _8.: 73/74. 


tracht, da für 


Lei-. 


Abb. 48. 


nach - ist: das Totgewicht, 

Liter Luftinhalt umgeree 
der Lokomotive mit acht 
tern am geringsten. - 


Zahlentatel 12. ver 


Gewichtverhältnisse bei Droskmtiiogon | 
(Lokomotiven von rd. 7t Gewicht, mit 175 at Fülldruck 


. 


[3 Behätter | Behälter] 1 Baba 


Gesamtinhalt in... 2...... 1 1350 1400 | 146 
Behältergewicht in. . . kg 2300 | _ 3000 
Gewicht der V erbindunesplatten - 

In FE ER ‚350 300 
Gassndgenricht der Behälter in. , 2650 3300 
Gewicht auf-bi-nhalt se. 1,96 2,36 


Schwartzkopffsche Preßluftlokomotive in zerlegtem Zustande. 


Einen Vergleich der Betriebskosten der vier Lokomöt 7 
nach Gunderloch geben die letzten Spalten der Zahlentafel 


Die in den Anfängen der Lokomotivförderung übli Ä 
wesene Benutzung der Lokomotiven für Verschiebezwecke j 
richtiger Würdigung des dadurch veranlaßten Zeitverlustes 
weiter zurückgedrängt worden. In den Bahnhöfen im 
wird meist durch Herstellung einer Gefällestrecke der selbs 
Zulauf der leeren und der selbsttätige Ablauf der vollen 
ermöglicht, also der vom Bahnhofsbetrieb über Tage h 1 
kannte Gedanke ‘der schiefen Ebene nutzbar gemacht. i 
Füllörtern nimmt man heute in der Regel durch kleine H 
betriebe den Lokomotiven die Verschiebearbeit ab. 


ec) Ausblick auf zukünftige ee 
der Streckenförderunge. 


Mit ger steigenden Verwendung der Rutschenförde 
Abbau ist der Förderwagen aus seiner Verwendung oberha 
Haupisstle in gewissem Umfange zurückgedrängt worde 
auf der andern Seite, wie weiter. unten nöch zu erörterI 
wird, sich die Schachtförderung in tiefen Gruben ohne F 
waren vorteilhaft betätigen läßt, so tritt allmählich die Fra, 
in den Vordergrund, ob nicht auch in der. Streckenfö 


1, 


rn. 
> u 


Herbst: Die maschinelle Gewinnung und Für 
auptsohle die jetzt übliche Förderung mit kleinen 
gen durch andere Förderverfahren ersetzt werden könnte. 
chst kämen größere Wageneinheiten in Betracht. Für 
kenförderung. gilt bei tiefen Gruben in noch größerem 
s die Schachtförderung neben den Rücksichten auf die 
tung das Bestreben, möglichst große Wetterquerschnitte 
halten. Infolgedessen sind diese Quer- 
heute, zumal dort, wo außerdem Eoko- 
derung mit ihren höheren Anforderun- 
den Querschnitt in größerem Umfange 
wird, vielfach so groß, daß sie ohne 
die Verwendung größerer Wagen zu- 
en würden. Bei der Lokomotivförderung 
it hinzu, daß ohnehin der Oberbau mit 
icht auf das große Betriebsgewicht der 
ve (5 bis 8 t) bereits kräftig gehalten 
on muß und bei der gegenwärtigen geringen 
amtlast der Förderwagen (etwa 0,8-bis 1,3 t) 
genügend ausgenutzt wird. Große Förder- 
sind, abgeschen vom Eisenerzbergbau, 
von jeher durch größere Bauarten aus- 
net hat, besonders im amerikanischen 
nbergbau — allerdings unter andern Ver- 
en als bei uns — üblich; von ihnen gibt 
'afel 13 eine Anschauung. 


Zahlentafel 13. 
nim Bezirk” des Staates 
Illinois (1914). 


Abb, 50 bis 54 


Förderwage 


gewicht | 450 bis 1800 kg, meist über 750 ke, 


‚Nutzlast | 1050 bis 3500 ke, meist über 1800 ke, 


I, Leergewicht | 196 his 0.429, meist "unter 0,30, 
Gesamtgewicht 


auf 42 vH der-Gruben unter 0,26. 


'hältnis 


‚gegen haben die Wagen des rleinisch-westfälischen Stein- 
ergebaues im allgemeinen ein Leergewicht von etwa. 320 
kg, fassen 500 bis 800 kg Kohlen und weisen ein Ver- 


Gesamtgemient "OR 098 bis 042 auf 


Abb. 49. ruckluft-( r 
E Deutschen Maschinenfabrik, Duisburg. 


m = Saugdüse 


sperrventil 


f = Fahrventil 


ekänderungsventil og und Ak = Verbindungsrohre BE € 

eitungsrohr ı = Zwischenwärmer BZ Te = 
itsflasche = Niederdruckleitung ] 
indungsrohr r= 2, = Hochdruckzylinder 


Auspuffleitung 


Große Wagen bringen außer dem Vorzug des kleineren Ver- 
ses zwischen Leergewicht und Gesamtgewicht weitere 
Verteile: Verringerung der Anlagekosten und der Unter- 
skosten für Achsen und Räder, sowie Ersparnis an 
rleuten!). In 

Allerdings könnten große Förderwagen nicht oberhalb der 
verwendet werden, weil ihre Handhabung auf den Ge- 
"in Bremsbergen und Bremsschächten zu große Schwierig- 
achen würde. Die Einführung von großen Förderwagen 
ohle würde daher voraussetzen, daß die Rutschenförde- 
e für den Abbau heute bereits eine große Bedeutung hat, 


) Vergl. im übrigen hierzu den beachtenswerten Aufsatz von Dipl.-Ing. 
oelen, „Glückauf‘‘ 1917 S. 54, sowie den Aufsatz des Verfassers in 
für Fördertechnik 1914 Heft 17 bis 22. 


Rohrplan einer Druckluft-Grubenlokomotive der 


2 = Niederdruckzylinder. 


297 


derung im Steinkohlenbergbau unter Tage. 


Daneben kommt allerdings noch 
in drei selbstän- 


bis zur Sohle fortgesetzt würde. 
die Möglichkeit in Betracht, den Förderweg 
diee Förderkreisläufe zu zerlegen, nämlich den Schacht-, den 
Strecken- und den Abbaukreislauf. In diesem Falle würden 
also für die Förderung oberhalb der Sohle Förderwagen der bis- 
herigeen Abmessung oder noch leichtere Wagen benutzt werden 


Querprofile der Benzol- und Druckluftlokomotiven der Ruhrtaler 
Maschinenfabrik für Grubenbetrieb. 


Abb. 584. Druckluft- 


Abb. 50 bis 53. Benzollokomotiven. lokomotive. 


können, die dann mit Rücksicht auf ihre geringe Beanspruchung 
ein geringeres Leergewicht erhalten könnten. 

Von andern Fördervorrichtungen scheiden die_ Schüttel- 
rutschen‘ wegen ihrer zu hohen Kosten durch Kraftibedarf und 
Verschleiß aus. 

Die Saugluftförderung dürfte sich ebenfalls zu teuer stellen, 
macht auch wegen der verschiedenen Korngsrößen, die gleich- 
zeitig zu fördern sind, Schwieriskeiten. : 

Dagegen scheint der Gurtförderer einige Aufmerksamkeit 
zu verdienen. Er würde sich durch folgende Vorzüge auszeich- 
nen: große Leistungsfähigkeit bei geringem Kraftbedarf (bei 
50 em nutzbarer Breite, 12 cm durchschnittlicher Schichthöhe 
und 0,8 m/s Geschwindigkeit würde sich bereits eine Förder- 
leistung von rd. 150 t/h für ein Band ergeben), schonende Be- 
handlung der Kohlen, Ersparnis an Förderleuten, geringe Ab- 
hängiekeit vom Gebiresdruck, Wegfall der Entgleisungs- und 
Zusammenstoßgefahr, der Unfälle dureh Bauch-, Brust-, Bein- 
und Fingerquetschungen, der Ausgaben für Kuppler und Förder- 
leute, der Senkungskosten für die Sohle, der Unterhal- 
tungskosten für Schienen und Förderwagen. 

Was diesen letzteren Gesichtspunkt betrifft, so 
seien hier einige Zahlen für eine größere Schachtan- 
lage angeführt. Bei 2000 t Tagesförderung werden 
etwa 3500 Förderwagen gebraucht, die heute einen 
Anschaffungswert von etwa 1 Milliarde A darstellen, 
was_bei 15 vH für Tilgung und Verzinsung auf einen 
jährlichen Betrag von rd. 150 Mill. A führen würde. 
Die Unterhaltung der Gleisanlagen kann auf etwa 
40 Mill. A jährlich veranschlagt werden. Rechnet 
man dazu die Ausgaben für die Antriebmaschinen 
und ihre Unterhaltung und die Löhne für die Förder- 
leute, so ergeben sich Gesamtbeträge, die schon er- 


hebliche Ausgaben für Förderbänder rechtfertigen 
würden. Allerdings würde man für anderweitige 


Förderzwecke noch ein Gleis beibehalten müssen. 

Als Nachteile der« Förderbänder sind anzufüh- 
ren: der stärkere Verschleiß, die schwierigere Koh- 
lenverrechnung, die schwierigere Bedienung von 
Zwischenförderstellen und die Staubentwicklung im 
einziehenden Wetterstrom. Der Verschleiß hängt nicht 
nur vom Stoff der Förderbänder, sondern besonders 
auch von der richtigen Verlagerung ab, und gerade diesen letzten 
Gesichtspunkt wird man für die Grubenförderung besonders in 
den Aielern Gruben in den Vordergrund zu stellen ge- 
neigt Sein. 

Immerhin würden diese Schwieriekeiten noch nicht den Stab 
über die Gurtförderung zu brechen gestatten. Jedoch würde die 
Eingliederung dieses Förtlermittels in .den bergmännischen Be- 
trieb (Abbau, Gewinnung, Bergewirtschaft) so tief eingreifen, 
daß dessen wesentliche Umgestaltung mit dem Übergang zur 
Gurtförderung notwendig werden würde. Im einzelnen würden 
sich ähnlich -wie nach Abb. 45 noch Unterschiede ergeben, je 
nachdem die Verhältnisse mehr auf eine gesammelte oder auf eine 


zersplitterte Förderung hindrängen würden. 
[1678] (Schluß folgt.) 


zur Versor- 
gung von 71 
mit Hochdr. 
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568 Winkel: 


Stauröhren zur Messung des Druckes und 
der Geschwindigkeit im fließenden Wasser. 


Von Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. R. Winkel, 


Wirkungsweise der Stauröhren; Pitotröhre und Abänderungen. 


nter den verschiedenen AVartahse die Geschwindigkeit und 
den Druck im fließenden Wasser an einer bestimmten 
Stelle durch Beobachtung zu bestimmen, hat die Messung 
mittels Stauröhren eine ‚große Bedeutung erlangt. Die 
Wirkung einer solchen in das strömende Wasser eintauchenden 
und am Ort befestigten Röhre beruht bekanntlich darauf, daß 
durch den Widerstand ihrer der Strömung entgegengerichteten 
Fläche die Strömenergie des Wassers in Druckenergie umge- 
wandelt wird. Wenn das Rohr unten rechtwinklig umgebogen 
ist, so daß die untere. Rohröffnung der Strömung gerade ent- 
gegensteht, so drückt das mit der Geschwindigkeit » herankom- 
mende Wasser die bis zum Wasserspiegel reichende Wassersäule in 
der Röhre um ein gewisses Maß 4 empor, das mit der Geschwindig- 


steht. 


„Stauröhre“ berechtigt. 


dieser 
Die 


wenn nicht die am 


RR RE : Ä + 
keitshöhe 9, unmittelbarer Beziehung Wegen 


y 


Eigentümlichkeit ist a Bezeichnung 
Höhe 4 würde mit >— , völlig übereinstimmen, 


Rande der unteren Kohröffnung seitlich ausweichenden Wasser- 
teilchen den Druck in der Öffnung (Staudruck) ändern „würden. 


Das für die betreffende Röhre "rültige Gesetz A ehlar .) muß 


also in jedem. Falle durch Eichung ermittelt werden; ist es be- 
kannt, so läßt sich aus dem beobachteten Wert von 4 die Ge- 
schwindickeit des Wassers an der unteren Rohröffnung berechnen. 


Da das Ablesen der Stauhöhe A unmittelbar über dem 
Wasserspiegel des Flusses Schwierigkeiten bereitet, führt man 
das Beobachtungsrohr aus Glas hinreichend hoch über das 


Wasser empor und versieht es oben mit einem Hahn, den man 
schließt, sobald man die Wassersäule im Rohre bis in Augen- 
höhe des Beobachters emporgesaust hat. Außerdem benutzt man 
ein zweites Vergleichsrohr, das unten eine-Öffnung hat, deren 
Ebene in der Strömrichtung der Wasserfäden liegt; in dieser 
Röhre tritt keine Stauwirkung auf, die Wassersäule reicht aber 
darin gerade bis zum Wasserspiegel. Allerdings treten auch hier 
kleine Störungen auf, weil sich das unmittelbar an der Öffnung 
vorbeifließende Wasser an der der Strömung zugewandten Kante 
ablöst und dadurch in der Öffnung (wenn auch nur kleine) Wirbel 
erzeugt. Die dadurch bedingte Höhenabweichung vom Wasser- 
spiegel beträgt indessen nur einen kleinen Bruchteil der ent- 
sprechenden Stauhöhe und kann ebenfalls durch die Eichung 
der Röhre festgestellt werden. Das zweite Rohr II zeigt so- 
mit den Druck an der untern Rohröffnung an, der auch bei ruhen- 
dem Wasser vorhanden wäre (gleichbleibender Weasserspiegel 
an der Meßstelle vorausgesetzt), mißt also den hydrostati- 
schen Druck, während das Rohr I den hydrodynami- 
schen Druck angibt, der um den Staudruck größer ist. Wer- 
den beide Rohre oben unterhalb des Hahnes zusammengeführt, so 
stellt sich beim Emporsaugen- des Wassers der Wasserstand. im 
Rohr I um 4 höher ein als im Rohr II. 

Diese ursprüngliche Form einer Stauröhre scheint. zuerst 
von Pitot 1730 angegeben worden zu sein. Da die Stauhöhe A bei 


kleinen Wassergeschwindiekeiten (bis etwa 0,15 m/s) noch 
äußerst gering ist, hat man später das Rohr II ebenfalls recht- 
winklig, aber entgegengesetzt zum Rohr I abgebosen, um durch 


die Sauewirkung an der rückwärtisen Öffnung den Unterschied 
der Wasserstände zu vergrößern; dieser beträgt aber nicht etwa 


> 


$ Nr 2 3 ®- 3 
das Doprelte der Geschwindiekeitshöhe (2.): sondern im allge- 


meinen wenige mehr als die Geschwindiekeitshöhe. Auch sonst 
führen Anwendung und Versuch ständige zu neuen Verbesserungs- 
vorschlägen für die Pitotröhre, so daß heute viele Formen von 
Stauröhren vorliegen, mit denen in der Versuchsanstalt für Was- 
serbau und Schiffbau in Berlin Versuche angestellt worden sind. 

Die Ablesung der Wasserstände in den Glasröhren wird 
durch die’ Meniskenbildung erschwert; je kleiner die lichte Rohr- 
weite ist, um so höher zieht die Adhäsion das Wasser am Um: 
fang über den Wasserstand in der Rohrmitte empor, außerdem ist 
bei engen Röhren die stärkere Rapillarwirkung nachteilig. Diese 
Nachteile treten bei Beobachtungsrohren von rd. 10 .mm Weite 
und darüber zurück, dagegen können hier ‘beim Übertragen der 
Meniskengrenzen auf die Meßteilune durch Parallaxe größere 
Fehler entstehen. Oft stellt sich ein Meniskus zudem etwas schräg 
ein, z. B: wenn die Rohrwand' etwas verschmutzt.ist. Sind die 
Röhren nicht überall genau gleich weit, so bilden sich ferner 
leicht Menisken von verschiedener Pfeilhöhe. Alle diese Ursachen 
bedingen kleine Meßfehler beim Ablesen, die besonders bei kleinem 
Druckhöhenunterschied erheblich ins Gewicht fallen. In der Ber- 
liner Versuchsanstalt hat sich folgendes Verfahren zur Vermin- 


Stauröhren zur Messung des Druckes und der Geschwindigkeit im fließenden Wasser, 


— Einfluß der Ablesefehler auf die Genauigkeit der Messung. 
und Nachteile der Vorrichtungen ‚zur Vergrößerung der Ablesehöhe Ah; 
der Flüssigkeit (20 Arten) auf die Änderung der Ablesehöhe, Bestimmung des Einheitsgewichts-während der ER —:! 
Eichergebnisse von 23 verschiedenen Staurohrformen namentlich im turbulenten Wasser (Schrägströmung). — Veränderlichkeit des Beiwerts c. 


“ 


: = ; r - 2 
v ebenso 0,17m/s wie0,10m/sbetragen. Fürv=0,10m 's, also 5: y 
— U S1raım; beträgt unter derselben Voraussetzung a — 77 | 


I 


" Zeitschrift des \ 
deutscher’ Ing 


Berlin. 


— Vor- 


innere Bewegungswiderstände in den Röhren. Einfluß 


derung dieser Fehlerquellen bewährt: Hinter jedem Beobach 

rohr liegt in der Länge des Meßbereiches ein er 
an, der mit einer Teilung (z. B. aus aufgeklebtem Millin 
papier), Abb. 1, versehen ist, und man liest stets an der u nt eTE 
Meniskenbegrenzung ab, die sich auch in dem Spiegel zeig 
bald der Beobachter etwas seitlich in den Spiegel‘ blickt. 
visiert die beiden untern Meniskengrenzen so an, daß sie 
gemeinsame wagerechte Tangente haben, was man an den 
strichen leicht erkennt. Eine andre Ablesevorrichtung!) besteht a 
einem schwach federnden, am Beobachtungsrohr verschiebbaren] 
mit einem Nonius, der neben der Meßteilung liegt. Auch hier vi 
man die untere Meniskenbegrenzung über dem oberen Rän 
Ringes an. Den Einfluß eines Ablesefehlers Ah —=-+ % mm, mi 
aus allen den vorerwähnten Ursachen in der Praxis gerechnet‘ 
den kann, zeigt folgendes Zahlenbeispiel: Bei » — 0,14 m/s, 


v2 : 
34 FR ®&hk—1mm, und einem durch ns ‚erhaltenen Beiy ve 


ce = 1 entspricht dem Ablesefehler A h — Flsmwe > (5%) 1 


ein. a. = 50: die Schwankung kann also +59 vH von 


ru 


= h. die aus der Ablesung ermittelte Geschwindigkeit des Was 
kann 0,14 oder O0 betragen. Für ganz geringe Geschwindig 
nähert sich a dem Wert &, für v > 0,14 m/s nimmt a mit 
nehmender Geschwindigkeit ab, dementsprechend wird auch 
Streuung der Werte geringer. 

Einrichtungen zur Vergrößerung der Ablesung (z. 
über. Wasser) werden leider gerade bei »< 0,10 m/s unz 
lässig und versagen schließlich ganz, zumal sie noch andre 
rungen zeigen, die Anlaß zu Be 
neuen Fehlern geben. Dem- 
nach kann für Wasserge- 
schwindigkeit unter etwa 0,1 
(auch bis 0,14) m/s die Ver- 
wendung von Stauröhren 


Einfälh ah Suyfikom 


überhaupt nicht mehr emp- 
fohlen werden. 
Die Verbindung zwischen 
den 
bilden 
Gummi- 
denen 


A 


u 


den Stauröhren und 
Beobachtungsröhren 
im allgemeinen 


schläuche, in sich 


IL) JORODAUBAUBRUARADANDANIUUHSLANKLSRAHRGUNLLSUNKUAGEN 


FA 
Segel. Beobachtungs- 4 
rohr =24/ 82 
Abb. 1. 


beim Emporsaugen des Wassers bis zu .2m über ° 
Wasserspiegel Luit ausscheiden kann. Diese sammelt sich 
weilen in den etwa Schwach ansteigenden Strecken der Schläuel 
zu einer Luftblase oder einem Luftsack, der einen positiven‘ 
lesefehler von gleicher Höhe bedinst. Es empfiehlt sich dal 
die. Schläuche in den Pausen zwischen den Messungen von Ev 
zu befreien, indem man sie von unten nach oben fortschreit 
zusammendrückt. - s 

Um bei kleinen Wassergeschwindigkeiten den Druckhöl 
unterschied in vergrößertem Maßstab ablesen zu können, { 
man die Beobaehtungsrohre schräg oder füllt sie mit einer 
Wasser schwimmenden Flüssigkeit, indem man nach Hochsa 
der Wassersäulen bis zur Augenhöhe und Schließen der 


1) Banki is Energieumw andlung in Elüssigkaifen, Berlin, Suiize Sp ing 
(Abb. 107). 3 | 


° Winkel:-Stauröhren zur Messung des Druckes und der Geschwindigkeit im fließenden Wasser. 569 


WI EEE EEE den Luftstrom darüber mit Öl, Äther, 
h Abb. 3. für ge 50 100 900 300 150 600 Benzol u. dergl. füllt, nachdem man die 

ist a u! a Ken a 1,63 0,92 Beobachtungsröhre zuvor unten je 

In der dohjennähe ist Anwendung nicht zu empfehlen. durch einen Hahn- abgeschlossen hat. 


| a ee sich diese Röhre gegen Schrägströmung Damit beim Einfüllen des Öls die Luft 
N aus der Beobachtungsröhre leicht her- 
ausgedrängt wird, empfiehlt sich noch 
die Anbringung eines Luftventilhahnes. 
Das Gerät hat dann die aus der Abb. 2 


N links von der Linie AA’ anzezebene 
Abb.4, für 00 50 100 900 00 60 990 Sestalt. Hat die Hilfsflüssigkeit das 
ıst c=1,00 1,046 1,105 0,998 0,854 —0,492 —0,656. Spezifische Gewicht y, und ist N 
a er Sohlennähe nicht benutzbar. Ferner sehr emp- so bestehen für die Wagerechte rr die 
dlich gegen Schrägströmung von unten nach oben oder 
en ee BER e Gleichgew ichtsbedingsungen: pı — 1H 
und 9=y #; demnach ist AP=M—Pm= 
1 
(1—y) H=zi1h und H= (> =) h 
—Y 


her Rur np 0922Br ist in —=10 
und H=10h, d. h. die ursprüngliche 


ee Abb. 5, ee Be a a IR Ei Ablesungshöhe h—ıl (pı—ps) ist in 
hr . IR3= ü “» diesem Falle auf das 10fache vergrößert 


Diese ‚Stauröhre liefert also, wenn schen nur schwach ER 7 . 
worden. Bei größeren Wassergeschwin- 


nn... seitlich pendelnde Strömung vorhanden ist, unzuverlässige, £ x Er 
vi» diekeiten werden aber die Beobach- 


En Werte, denn der mögliche Fehler von » ist re tungsröhren sehr lang und die Ab- 
10 vH. lesung ist von demselben Beobachter- 
stand oben nicht mehr möglich, Man 
kann also mit dieser Vorrichtung nur 
Geschwindiekeiten unter rd. 1,2 m/s 


bequem messen. Gescliwindigkeiten 

von rd. 0,3 m/s an lassen sich zudem 

: Ahb.6,-für 09-59, "= 160525 op 71900 =.668: | 27.950 hinreichend genau auch mit den ein- 

Schnitt a=b 15t e=0,941 0985 0,971 0,982 0,958 0,04 0,963  fachen Beobachtungsröhren bestimmen. 
Bauart Darey. Selbst in engen Querschnitten sowie in -Anderseits darf man bei Geschwindie’ 


Wand- und Sohlennähe gut verwendbar. Für stark pen- 


deinde Strömung (bis 30°) brauchbar, denn, der mögliche keiten unter 0,1 m/s den Angaben. des 


Fehlär wohne beträgt V0,985 EEE ARTE Gerätes nicht mehr großes Vertrauen 

E Yon Tan Er - Die völlig schenken; sind ferner die Eintrittsöff- 

symmetrische Rohrbildung ‚ist im turbulenten Wasser von nungen der Stauröhren klein, vielleicht 

großem Vorteil 1 mm weit, und ist die innere Weite 

3 der Beobachtungsröhren sroß, . etwa 

9 bis 11 mm und mehr, so muß man 

nach dem Einrichten der Stauröhren 

s mit der Messung längere Zeit warten, 

ii Abb.7 - ae s > ur ee bis das Wasser durch die kleinen Stau- 

Bis 20 9 ähnliches“ Verhalten wie-.die Därcy-Röhre röhrenöffnungen ein- oder ausgeflossen 

: i Mae ist; dieser Umstand wird oft nicht 

genügend beachtet. Bei der Verschie- 

ne "bung der Flüssiekeiten über die ganze 

Länge der Beobaehtungsröhren, 

1 & Schläuche und Stauröhren treten ferner 
Schnitt @-5 ER innere Widerstände (Kohäsion und 
Slöchergsß Abb.8, für 00% 50 40%. »2005 908 60° 950 Wandreibung) auf, zu deren  Über- 

x ist. e (große : ge Se windung die äußere Kraft bei kleinen 

Be ana? =.0980 0,988 0,976 0,965 0,770 — = Wassergeschwindigkeiten, zumal ‚bei 
Ze Ya Öffnung) = 097 — ' — ‘069% 0858 —osrı‘ Ungünstiger Außentemperatur, nicht 
Bauart nach Prandtl und Rosenmüller. Verhalten bis mehr hinreicht. So wirkt bei v= 

ee DI IR 0,1 m/s (7 — 0,000 51 m = rd. !/go em) 


auf 1 cm? IE Querfläche des. Rohres 
eine Kraft von 1 g em 1 cm? !/ao cm 
— 0,05 Gramm; bei »— 0,05 m/s be- 
trägt diese Kraft nur noch 13 mg. Hier- 
x nach leuchtet a ei daß man a2 h 
ER - 0 0 s« mit noch so großen Übersetzungen bei 

Abbea Dr e 0.40 080 Was: sergeschwindiekeiten von 0,05 m/s 


 gSchlitze 05 6 
DIS 

a Di ker) 

DS SZ 


ist e=131. 4351839 1,82 1,07 0,34 
Gebers-Rohr. Bis 20° seitlich pendelnde Strömungen und darunter überhaupt keine zuver- 
werden recht zuverlässig gemessen. = lässige Mes sung erwarten kann; v— 


0,05 m/s -ist auch ungefähr die Ge- 
schwindigkeit, die mit unsern heutig® 


Röhren Röhren 
nach unten | nach oben 

e| Pr geneigt geneigt 
ER Abb. 10, für 0° . 109 200 30° 40° 100° 200 100 200 
ag ist cı (obere Öffnung) 1.044 1,010 0,906 0,757 0,550 | 9723 0.289 | 1,211. 1,233 
c (untere „ ) 0,912 0,980 0,901 0,754 0,556 | 11166 1241 | 0.648 0,197 

: } To 70 (Strömung von rechts) 1,179 1,171. 0,943 0,6007 2 = RL 
5 c, (seitl. „ loc. „ links ) 0,753 0,220 0,801 —0,7725 | 0,981 :0,908 | 0,947 0,850 

Slöcher GR 1010, » rechts) 0,683 0,163 —0,329 —0,7807 | 
799. GH we 11010 € a „ links ) 1,174 1,1799 0945 06505 | 1,004 0,970 -| 1,027 0,930 


Taylor-Rohr zum Auffinden der Stromrichtung. cs und ca haben je zwei Werte, je nachdem die 


Strömung schräg von rechts oder yon links auftrifft. 


empfindlichsten hydrometrischen Flü- 

geln einigermaßen sicher meßbar- ist. 

Abb. \L-für Fe 50.100 990 300° 458. 00. Über das Verhalten der verschie- 
ist ec = 108 1106 1,091. 1,00 0,987. 0,771 .—0,358 denen Hilfsflüssiekeitsstoffe (z.  B. 
Bis 20° pendelnde -Strömungen werden recht zuver- Petroleum, Anisöl, Paraffinöl, Maschi- 
lässig gemessen. nenöl, Äthy läther, Benzol, Toluol, 
Nitrobenzol usw.) zum Wasser hat die 


Abteilung für Wasserbau der Berliner 


Winkel: Stauröhren zur Messung des Druckes und der Geschwindigkeit im fließenden Wasser. Bere 


, „Abb. 12, für 0° 59 109 30° 45° 60° 
ist ce = 0,914 0,942 0,938 0,920 0,684 0,108 
- Abgeändertes Darey-Rohr. Für stark _pendelnde Strö- 
mung (bis 30 9)- anwendbar; V0,942 : V0,914 = 1,015, d. h. der 
mögliche Fehler beträgt nur 1,5 vH. Die Spitzenform hat 
einen Kreisbogen als Erzeugende und tangentialen An- 
schluß. Die völlig symmetrische Ausbildung des Staurohres 
bietet in turbulenter Strömung großen Vorteil. 


‚ Abb. 13, für 0° 52 19° 29° 309 40° 
ist c=147 1.46 1,43 1,46 1,37 1.05 

Bis 20° pendeinde Strömungen werden noch zuver- 
lässig gemessen. In engen Querschnitten (z. B, in engen 
Rohren) nicht verwendbar. 


- Abb. 14, für 00 50 109 Pe er 1) 
ist ce =. 138 1,46 1,48 1,435 1,48 117 
Eine Abart bildet die Kugelröhre mit einer „Messing- 
kugel von 20 mm Dmr., welche vorn und unten Öffnungen 
von 2 mm Dimr. hat. Diese Röhre liefert für i 
DI 50 10° 20° 30° 45° 609 
a ey 1,33 1,34 1.30 1,20 0,71 0,26 


bei 
+#200,+10%° —100.-— 29° 
Abb..15 j : 
2 00 099 ö c otrechter Abweichung 
ee de 075 086 ot)” 4: wagerechten Achso 
: B h 5 2 IE 5 (wie bei Abb. 4) 
056 060 0,79 0.92 
Röhre nach Blasius. Bei Schrägströmung ungünstig. 


2 e 
pP 3 
> _ Abb: 17, für: 0° 2,59 52 108 20° 309 
ist c ==h10 1,032 0,953 0,750 0,348 0,101 


Röhre nach Beyerhaus. ‘Sehr empfindlich gegen schräg 
gerichtete Strömungen, also gegebenenfalls Anzeiger für die 
Strömungsrichtung, für Geschwindigkeitsmessungen aber 
wenig geeignet, S 


Abb. 18, für 09° 25% -50. 7100 200% 80° 60° 95° 

; c = 0,810 0,837 0,479 0,184 0,069 0,064 — 1,189 — 0,0388 
Für diese Röhre nach Beyerhaus gilt dasselbe wie für 
die vorige Röhre. 


ist 


2 Abb. 19, für 00 u 10° 159 
ist c=189 1,835 1,60 1,33 

Röhre nach Blasius vergl, Zentralblatt der Bauverwal- 
tung 1909 Nr. 84. ; 


E Abb. 20, für 09 50 100 209 
ist c=18 1,30 1,665 -': 1,81 
Röhre nach Blasius, 


"1<y<2 und 3, solche -mit” 


0,949 0,940 0,942 0,928 0,835 0,536 


En 


_ Zeitschrift d 
Versuchsanstalt planmäßige vers 
angestellt. - Man unterscheide 


Gruppen solcher Flüssiekeiten: 1 
flüssiekeiten mit y< 1, 2. solch: 


Flüssigkeiten der Gruppen 1 uw 
vergrößern, solche der _Gruppe,3 
kleinern die Ablesehöhe in den B 
achtungsröhren. Für die letzten be 
Gruppen muß man Beobachtungsröhre 
von - stehender U-Form verwenden 


wofür H =, jh=nh ist. Je 

Flüssiekeiten, deren spezi 
Gewicht dicht an 1 liegt, vergrößerı 
zwar theoretisch am stärksten die A 
iesehöhe, sie neigen aber oft dazı 
sich unter Schlierenbildung mit deı 
Wasser zu mischen, und sind desl 
hier unverwendbar. 4 


Gruppe I: y<1. 
1) Äthyläther (0,74) n=3,85, zut 
- Meniskus am Wasser, veränt 

aber allmählich etwas sein 
heitsgewicht bei der Berühr 
mit Wasser. 4 
2) Anisöl (0,98 bis 0,99) n = 50bi 
haftet understarrtleichtam 
hat Neigung zur Schlierenbi 
im Wasser. 5 
8) Benzol (0,884) n=8,6, muß gefär 
werden (z. B. mit Jod); guter Me 
niskus, bildet aber nach längı 
Berührung mit Wasser eine 
schiehtan der Trennfläche. 
mischläuche werden stark 
gegriffen. = 
4) Fenchelöl (0,97) n =33,3; ähnliche 
Verhalten wie Anisöl (s. 2). 
5) Kampferöl (0,9) n=125; 
vom Wasser angegrififen, 
nicht beständig. ; 


199 20° 499° 60° 


Abb. 16, für 0° 54 
ist e;. = .:.0% 0,897 0,874 0,757 0,531 
er = 09984 0,928 0,925 0,860 0,172 0,922 z 


6) Leinöl (0,94) n=16,7; Riz 
(0,97); Rüböl (0,91); Oli 


Berühren mit Wasser z. T. Se 
ren, z.T. Emulsionen mit 
bung. ee: 
7) Mineralöle (Maschinenöle 
bis 0,93) nr = 10 bis 14; hafte 
stark am Glase, zeigen wen 
ständigkeit, z.T. stark zähf 
8) Paraffinöl (0,868) n =7,7 
Meniskus am Wasser, bestä 
haftet aber leicht an der 
“wandung. De: 
9) Petroleum (0,79 bis 0,82) n= 
bis 5,6; haftet etwas an der C 
wandung, bildet nach Jäı 
Berührung mit Wasser ein 
schicht an der Trennfläch 
10) Toluol (0,872) n=7,8; gu 
niskus, ‘verändert sich auch 
monatelanger Berühru 
‚Wasser nicht; braucht n 
färbt zu werden, weil es & 
lichtbrechend ist, ist demnae 
recht geeignet zu bezeichne! 
Gruppe I: 1<y<2. 
1) Anilin (1,02 bis 1,049) n =50° 
zeigt Neigung zur Schlie 
dung bei der Berührun 
Wasser. Br 
2) Nitrobenzol (1,15 bis 1,20) n: 
bis 5; erstarrt u. U. schon bei = 
G. Der Dunst. ist gesun 
schädlich; nach einiger Z 
- = det sich in der Trennschi 


hen Wasser und Nitrobenzol 
weißlich graue Hautschicht, 


Schnitt a-b 


ken schwimmt. Der Meniskus | 
icht beständig. 
wefelkohlenstoff (1.29) Vzmm Blech 


= Nas: dünnflüssig, haftet nicht 
am Glas und ist beständig, also 
als geeignet zu bezeichnen. (Ge- NR 
ruch ist lästig.) 


Gruppe IH: y>2. 

moform (2,9) r = 0,53; zuter 

leniskus, der gegen das Wasser 

hwach konvex ist. Geruch un- 

genehm; giftig! Bei längerem 

Stehen trübt sich Bromoform 
: ganz geringe Löslichkeit 

im Wasser scheint vorhanden 

ı sein. 

cksilber (135. bis 13,9) 

0.08 bis 0,078; beständig und . ; 72 
geeignet. 5 


le .der in Frage kommenden Flüs siekeiten können all- 
_ wenn auch wenig ihr spezifisches Gewicht ändern, so- 
e mit Wasser in Berührung kommen, so daß bei Messun- 
die längere Zeit in Anspruch nehmen, Fehler entstehen 
ı. Daher hat Dr.-Ing. eh, H. Krey die in der Abb. 
ellte Einrichtung - vorgeschlagen, womit man das spezi- 
Gewicht der Hilfsflüssiekeit während der Messung nach- 
nn kann. Zu diesem Zweck werden außer der Höhe H 
die „Höhen a und b abgelesen. Für die wagerechte Ebene 
h rr (oder für den Punkt B) gilt dann, wenn das Ein- 
gewicht des Wassers 1 ist, 


se Notre +uy+la—wz+1)—1y=0 


nd 
EL Ar 


DUIRIS ae 00 
Bd 


yb+la=1b und eure 
ch mit. .der. früher gefundenen Beziehung: 
Pı=P2 
Hd „ = 


H=? B (PP). 


Be RE en 
das Verhältnis E wird das jeweilige Einheitsgewicht der 
agungsflüssigkeit im Augenblick der Messung gekenn- 
ichnet, so daß z. B. mit diesem Apparat auch Äthrläther ver- 
an Seesen Vergrößerungswert von rd. 3,85 vielfach 
g ıst. 
'ebenstehend sind, periinend auf .S. 571 mit Abh. 3, von den 
sten. Formen der Stauröhren, welche in der Berliner Ver- 
nstalt untersucht wurden, die Eichergebnisse sowie etwa 


N 


e Eigenarten und die Beiwerte c fürh 


22 
eg mitgeteilt 


inkelgrade beziehen sich auf die im allgemeinen nur wage- 
- gemessene Abweichung der Strömung von der Flächennor- 
n der vorderen Staurohröffnung (turbulente Strömung). 

Da in der Praxis immer Strömungen vorhanden sind, welche 
Stauröhre bald schräg von Er oder unten, bald schräg von 
eite treffen (Turbulenz), sind diejenigen Stauröhren 
ıverlässigsten, deren Beweit Für Strömungen bis etwa #20° 
Cosinusgesetze folgt oder wenigstens in diesem Bereiche 
zu gleichbleibt. Daher sind ferner allseits symmetrische 
Tr röhren. besonders geeignet. Im Abb. 23 sind die c-Werte 
ng ig vom Winkel schräg auftreffender Strömung für einige 
chriebenen Stauröhren aufgezeichnet. Kleinere Schwan- 
(der Beiwerte ergeben bei der Berechnung der Geschwin- 


Ne. "V2gh nur. geringe Abweichungen, z. B. bei 
6 nur VOIB _ 055, a: h. 25 vIL, und bi 
. V0,94 


ie günstigste.“ Im allgemeinen bleibt der Beiwert einer 
Stauröhre für verschiedene Geschwindigkeiten annähernd 
)b dies aber auch für Geschwindigkeiten wesentlich unter 
1/s zutrifft, läßt sich kaum sicher feststellen, weil dann die 
cht mehr zuverlässige genug ist. Auch darum muß 
‚geraten werden, solche Wassergeschwindiekeiten mit Stau- 
messen. Stauröhren, deren Beiwert sich mit der Wasser- 
diekeit stark ändert, sind für praktische Zwecke un- 
Bei Abb. 21 und 22 wird die W asserbewerune im Rohr- 
ischeinend durch die Reibungswiderstände stark beein- 
ie Untersuchung ergab, daß hier c dem Reymoldschen 
keitsgesetz folgt. Während. der Drucklegung wurden 
J htersuchungen mit Venturi -Röhren fortgesetzt. 
ae vorstehenden Ausführungen liefert die Sr 


71 

“Abb. 21, für 00 50 166 260 460 600 gg \ für v=08 
ist e=235 237 2,43 2,39. 246 1,16 1,85 / bis 1.m/s 
Von der Versuchsanstalt für einen besonderen Zweck 


“benutzte Röhre, für stark pendelnde Strömung (bis 40 ©) 
brauchbar, der e-Wert ändert sich indessen mit v: 
für v=02 0-10 1,5 2,0 2,5 3.0 


m/s 
‚ist e=161 2,01 239 2,60 2,74 2,84 2,92 


und. der Beiwert des vorderen Staurohres- allein: 
0,12 067 0,92 0,98 0,99 0,99 0,99 
Abb. 22, für 60_ 50 100% 200° 800. 60% 90 X fürv=05 


ist c=3,091 3,096 3,114 3,224 3,129 0,922 —0,215 ) bis 2 m/s 

Zeichnet (wie bei Abb. 24) sich durch großen c-Wert 
aus, Für stark » ndelnde Strömung (bis 30°) brauchbar. 
Der e-Wert (für 0%) ändert sich indessen mit v: 


für.v =0,2 05 1.0 1.5 2,0 2,5 80. ms 
ist e=1,80 2,90 328 8,45 3.56 3,65 8,72 
und der Beiwert des vorderen Staurohres allein: 

e=0,20 0,71 0,94 0,98 0,99 0,99 0,99 


- Wenn in die vordere Einströmöffnung der Düse ein 
kleines schraubenförmig gebogenes Blech eingesetzt wurde, 
war der Beiwert des ganzen. Rohres: 

c=418 2,0 2.0 20° 2,0, 
also gleichmüßiger als zuvor. 


E= 


Ar \8r x 


(Abb 74 
Augelrohr, 


20°? 
. Abb. 


TOR ERGGEEZOLIE E02: 
23. Schaubild der e-Werte. 


Stauröhren für die in unseren Flüssen hauptsächlich vorkom- 
menden Geschwindiekeiten von etwa 0,2 bis 3 m/s recht zu- 
verlässige Ergebnisse, wenn mit Rücksicht auf die pendelnden 
Schrägströmungen des turbulent fließenden "Wassers (Flecht- 
strömung) solehe Röhren benutzt werden, welche auch für um 
+20° abweichende Schrägströmungen ihren Beiwert e nur so 
wenig ändern, daß dadurch allein in der Bestimmung von » 
keine abweichenden Fehler von mehr als #5 vH entstehen. Be- 
sonders günstig sind völlie symmetrisch gebaute Rohrformen. 
Wassergeschwindiekeiten zwischen etwa 0,1 m/s und 
0,15 m/s lassen sich ohne Vorrichtung zur -Ver- 
größerungderAblesehöhe nicht sicher genug ermitteln. 
Für Wassergeschwindiekeiten, die wesentlich kleiner als 
0,1 m/s sind, versagen auch alle Vorichtungen zur Vergröße- 
rung der Ablesehöhen mehr oder minder. [1697] 
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Beleuchtungstechnik. 


Zweiter Jahrestag der Lichttechnischen 
Gesellschaft am 17. April 198 in Karlsruhe. 


Jahresbericht des Vorsitzenden. 


Prof. Dr. Teichmüller wies zunächst auf das zehnjährige Be- 
stehen der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft _im vergan- 
genen Jahre hin — so jung ist erst die Pflege der Licht- und Beleuch- 
tungstechnik in Deutschland — und auf die Eröffnung des ersten Licht- 
technischen Instituts an einer deutschen Technischen Hochschule, in Karls- 
ruhe, das am 1. Juni v. J. in Betrieb genommen und als Lehr- und 
Forschungsinstitut stark beschäftigt ist, so daß die Notwendigkeit seiner 


Gründung als erwiesen angesehen werden muß. Er führte sodann 
folgendes aus: Bei der erst seit kurzem aufgenommenen ernsthaften 


Pflege der Lichttechnik hat sieh gezeigt, daß in den vorbereitenden und 
grundlegenden Wissenschaften, «insbesondere der Sinnesphysiologie, noch 
vieles zu bearbeiten ist, was der Lichttechnik als Grundlage zur weiteren 
Verarbeitung dienen muß. So können noch nicht eimmal zahlenmäßig 
genaue Angaben gemacht werden über die Stärke der Beleuchtung und 
- die Stärke der Leuchtkontraste, die zum deutlichen Sehen und schnellen, 
unbeirrten Wahrnehmen und Erkennen unter mannigfaltig geänderten 
Verhältnissen Vorbedingung sind, und auch über den Einfluß der Lieht- 
farbe auf die Sehschärfe und die Ermüdung des Auges liegen noch keine 
ahschließenden Messungen vor; zurzeit werden. Messungen zur Beant- 
wortung der letzteren Frage im Lichttechnischen Institut ausgefühst, 

Über die Bedeutung der Blendung für die Erkennbarkeit herrschen 
ncch wenig klare Ansichten; auch das im Jahre 1921 von Bloch her- 
ausgegebene Buch „Lichttechnik“ behandelt die Blendung fast nur in 
ihrer ‚hygienischen Bedeutung, während die Beeinträchtigung der Seh- 
schärfe durch sie kaum erwähnt ist. Zwar kann erfreulicherweise- fest- 
gestellt werden, daß im letzten Jahre diese beiden Fragen in ihrer Be- 
deutung mehr erkannt und wertvolle Beiträge zu ihrer Beantwortung 
gcgeben worden sind, aber endgültig”sind sie noch. nicht gelöst. 

Diese wenigen Beispiele lassen erkennen, nieht nur wie die Licht- 
technik auf physio-psychologische Untersuchungen als Grundlagen an- 
gewiesen ist, sondern auch wie die nun selbständig gewordene Licht- 
technik diese grundlegenden -Wissenschäften beeinflussen und anregen 
muß. Es ist natürlich, daß die Lichttechnik selbst angreift, um sclehe 
Fragen zu lösen; eine genauere Grenze zwischen den grundlegenden 
vorbereitenden Wissenschaften und der eigentlichen Lichttechnik i:t ja 
schlechterdings überhaupt nicht zu ziehen. 

Einigermaßen klar liegt der Weg für die Fortschritte auf dem Ge- 
biete der Liehterzeugung. Zur Klärung haben theoretische und 
praktische Untersuchungen der letzten Zeit beigetragen, die uns eigent- 
lich belehrt haben, daß wir auf dem falschen Wege sind, wenigstens wenn 
wir im beschämenden Bewußtsein, daß der Wirkungsgrad der Umsetzung 
von Energie in Licht sehr schlecht ist, diese Zahl auf die in der Technik 
sonst gewohnte Höhe der Wirkungsgrade heben wollen. - Wollen wir das, 
so müssen wir darauf verzichten, den Temperaturstrahler weiter aus- 
zubilden, und uns der technischen Ausbildung des Lumineszenzstrahlers 
mit allem Ernst zuwenden. 

Erhebliche Fortschritte sind auf dem Gebiete der Lichterzeugung 
nicht zu verzeichnen. Bemerkenswert ist die Ausbildung und  Ver- 
breitung der elektrischen Glimmlampe, die ihr Verwendungsgebiet 
da hat, wo kleine Lichtströme von mildem Lieht am Platze sind. Sie 
war als Nachtbeleuchtung in Krankenräumen und Fluren gedacht, hat 
aber im letzten Jahr auch zur Beleuchtung von Kinos, insbesondere der 
Treppenstufen in dem dunklen Zuschauerraum, Verbreitung gefunden. 
Ein andres aussichtsvolles Anwendungsgebiet hat sie als Buchstaben- 
lampe zur Herstellung von Reklameschrift. Neuerdings scheint es, als 
ob sie mit schwachem- Gelbfilter -auch als Dunkelkammerlampe gute 
Dienste leisten werde. 

Im Wettbewerb mit der Glimmlampe sind Glühlampen für 
kleine Lichtströme nach andrer Konstrukfion”"gebaut worden; 
hier ist die Kondensatorlampe einer holländischen Fabrik zu nennen. 
Im Anschluß daran sei die Argentalampe desselben Ursprungs erwähnt, 
eine Glühlampe mit Glasballon aus Milchglas von geringer Leucht- 
dichte, und endlich die Wolfram-Bogenlampe, bei der ein 
Lichthogen zwischen Wolfram-Elektroden im luftdicht abgeschlossenen, 
gasgefüllten Raum entsteht, der die Elektroden zum Glühen bringt, eine 
Lampe, die als punktförmige Lichtquelle (z. B. für Lichtbildwerfer) von 
großer Bedeutung zu werden verspricht. Als 
Tatsache zu bewerten, daß die Erneuerungdurchgebrannter 
Glühlampen jetzt- mit Erfolg und Vorteil betrieben wird, nachdem 
die in früheren Jahren immer wieder angestellten ebendarauf gerichteten 
Versuche keinen Erfolg gehabt hatten. 

Das Gas ist von seiner früher alleinigen Aufgabe der Erzeugung 
des Lichtes weiter zurückgetreten. Das ist zu einem erheblichen Teil 
eine Folge des schlechten Gases in der Zeit der chronisch gewordenen 
Kohlennot. Es wäre verfrüht, dem Gaslicht die Zukunft absprechen zu 
wollen. Davor muß schon die Erinnerung \an den ungeheuren Auf- 
schwung bewahren, den. vor etwa 30 Jahren das von dem elektrisehen 
Licht scheinbar gänzlich "besiegte Gäslicht durch das Auerlicht wieder 
genommen hat. Das freilich muß fraglos zugegeben -werden, daß es 
ohne das elektrische Licht die moderne Lichttechnik nicht gäbe. Petro- 
leum und Azetylen haben sich an Orten, die durch elektrische Energie 
nicht zu erreichen sind, -oder in Fällen, wo diese Energie aus andern 
Gründen nicht anwendbar ist, nicht nur behauptet, sondern ihr Ver- 
brauch ist teilweise sogar nicht unbeträchtlich gesteigert. 
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Die Forderung größter Wirtschaftlichkeit bei Lichterzeugung | 
Beleuchtung drängt“ mehr und mehr zu einer Beseitigung 
Lampen und Zusammenfassung zu großen Lichtquellen 
heiten. Dieser Übergang ist in vielen bemerkenswerten Beispiel 
erkennen. Eins davon bieten die Wartesäle des Hauptbahnho 
Frankfurt am Main, wo die früheren riesigen künstlerisch-ornamen 
gestalteten Kronleuchter mit ihren zahlreichen Glühlämpchen durch 
jedem Saale) vier Gasfüllungs-Glühlampen ersetzt sind. 

Die Zusammenfassung kleiner Einheiten zu großen, die da, 
Wirtschaftlichkeit nicht mißachtet zu werden braucht, nicht aufz 
sein wird, und die damit verbundene andre technische Gestaltu 
Lampenausrüstungen übt-auch ihren Einfluß auf die künstler 
Gestaltung aus. Kunst und Kunstgewerbe, die bei diesem 
gang zunächst fast garz ausgeschaltet waren, werden nachkomn 
müssen und nun dem nach lichtteehnischen Grundsätzen Geformten @ 
gefällige künstlerische Form zu geben "haben. Dies ist, entgegen 
früher Üblichen, wo sich der Lichttechniker dem Kunstgewerbler 
zuordnen hatte, der richtige Weg. Es ist erfreulich, den Beginn 
gesunden Einflusses der Lichttechnik auf das Kunstgewerbe fest 
zu können. : Se 

Ein andrer Einfluß der „modernen Lichttechnik auf die Lam; 
ausrüstungen ist in wesentlich teehnischer Richtung ‘zu spüren 
konstruiert die Ausrüstungen in typisch verschiedenen Formen, je 
dem sie den Lichtstrom hauptsächlich nach oben oder nach un 
sammengefaßt oder breit seitlich hinausstrahlen sollen; und nen 
nach dem Vorgang einer Leipziger Firma dementsprechend: 
strahler, Tiefstrahler oder Steilstrahler, Flachstrahler oder Breits 
und Freistrahler. Es ist bemerkenswert, wie hier die Einführun; 
stimmter Namen der Sache gedient hat, — eine Mahnung, der Name 
gebung ernste Aufmerksamkeit zu widmen, \ : 

Die Ausbildung der Lampenausrüstungen zu gee 
Formen für die Erfüllung bestimmter Aufgaben beruht auf techn 
wissenschaftlicher Behandlung der einzelnen Teile, insbesondere de 
flektors; Aber nur zum Teil, zum andern ist sie das Ergebnis einfa 
Empirie. Wichtige experimentelle Untersuchungen des Reflektor 
vielleicht zu einer gewissen Typisierung führen werden, sind im G 
Zur Kennzeichnung der technischen Leistung der Ausrüstungen 
man einen für diesen Zweck neuen Begriff, den des Wirkungs 
einzuführen. So nahe der liegt und so zweckmäßig er zu sein sı 
so werden doch gegen ihn erhebliche Bedenken ins Feld geführ 
der Reklame und im Wettbewerb der Firmen untereinander kan 
brauch und Unfug damit getrieben werden. Wissenschaftliche un 
schäftlich-praktische Interessen stehen gegeneinander. 


Ähnlich ist es mit der Bewertung der Glühlamp en. 
hat sehr: verständiger Weise endlich die früher hierfür allein ü 
Lichtstärke beseitigt und den Lichtstrom an ihre Stelle gesetzt. 
Fabrikanten haben aber ihre Zustimmung dazu versagt, daß dieser 
strom zur Kennzeichnung der Lampenleistung der Lampe aufgeste 
werde, sondern stempeln den elektrischen Leistungsverbrauch auf, 
zur Folge hat, daß die Glühlampen allgemein nach der Leistung, d 
aufnehmen, und nicht nach der, die sie liefern, bewertet und g 
werden, ein in der wirtschaftlichen Technik wohl einzig dastehe 
Fall. Eine Verminderung des Lichtstromes bei derselben Leistun 
nahme, also eine Verschlechterung der Lampen, die in der letzten 
nach Ausweis der Preisverzeichnisse mehrmals vorgekommen ist, 
dabei am Verbraucher spurlos vorüber. Das ist meiner Ansich 
ein unhaltbarer Zustand. 

Daß es zu einer so verkehrten Festsetzung kommen konnte 
entschiedensten Widerspruchs von mehreren Seiten —, daran ist 2 
Teil der Mangel einer internationalen Lichteinheit schuld. Die 
treter jenes Standpunktes führten an, daß man wohl bei Angabe 
Leistungsaufnahme in Watt, nicht aber bei Angaße des Lichts 
international eindeutige Aussagen mache. Das trifft zu. Denn in. 
Entente eordiale hatten sich wenige Jahre vor dem Krieg En 
Frankreich und die Vereinigten Staaten von Amerika durch heimlie 
Verständigung auf eine Einheit der Lichtstärke, die Grundeinhei 
photometrischen Messung, geeinigt, die vor der deutschen Einheit 
Hefnerkerze, nur den — im Sinne jener Staaten allerdings seh 
deutenden — Vorzug hatte, nicht deutsch zu sein. Dabei gebe 
Staaten die Überlegenheit der deutschen Einheit dadurch zu, d 
ihre neue Einheit auf die deutsche zurückführen. Wohl nie ist au 
Gcbiete der Wissenschaft eine solche Torheit begangen worden, 
hier, indem eine politische Gegnerschaft_in einer uns Deutschen I 
unverständlichen krassen Weise auf das technisch- wissenschaftliche( 
biet übertragen wurde, — wohl bemerkt vor dem Kriege! 

Damals konnten wir wenigstens noch mit Erfolg Einsprue 
die Bezeiebnung der neuen Einheit als der „internationalen“ er 
Heute wird dieser falsche Ausdruck auf jener Seite selbstvers 
ohne jede Rücksicht gebraucht. Bei dieser Einstellung unsrer, wi 
zu sagen pflegt: ehemaligen, Feinde ist an ein international 
sammenarbeiten noch nicht zu denken. ‘Um so fleißiger müssen 
unsern Grenzen mit der uns eigenen Sorgfalt arbeiten, bis die da dr& 
empfindlich merken, daß sie sich zu Unrecht einreden, die deutsche 
beit bei den notwendigen internationalen Arbeiten zur Förderun 
Wissenschaft entbehren zu können. 

Die Ausrüstungen können nicht nur den Zweck haben, den 
strom zu formen, sondern auch ihn zu färben. Wir sehen, n 
vor einigen Jahren eine Münchner Firma zielbewußt vorangegangeı 
die neuere Lichttechnik lebhaft an der Arbeit, solche Ausrüstung! 


die durch Filtrierung des in elektrischen Glühlampen erzeugten 
' diesem die Farbe des Tageslichtes geben. Die Ar- 
in ‚dieser Richtung setzen die Möglichkeit voraus, die Farbe des 
nau zu messen. Leider ist ein hierzu gebräuchlicher Apparat, 
ungen im Lichttechnischen Institut gezeigt haben, fehlerhaft. 
it anzunehmen, daß sich diese Fehler beseitigen lassen; man 
den umständlichen Messungen mit dem Spektrophotometer zu- 
n müssen. Vielleicht wird ein auf ganz neuen Grundsätzen 
es Verfahren zur Bestimmung der Lichtfarbe, das wir unserm 
Institut für wissenschaftliche Photographie und technische 
e unter Prof. Kögel verdanken, berufen sein, auf diesem 
ne wichtige Rolle zu spielen. Hand in Hand mit allen diesen 
n muß notwendigerweise die Schaffung von Einheiten für far- 
icht gehen. Der Vorschlag von Eitner, auch hierfür die, 
in ihre Spektralfarben "zerlegte Hefnerkerze zu benutzen, 
ernsteste Beachtung, 

en wir auf allen diesen Gebieten mit Genugtuung ein ruhiges 
greiches Arbeiten feststellen, so sieht es auf dem Gebiete 
fentlichen und privaten, insbesondere auch der Verkehrs- 
; »htung noch recht trübe aus. Weite Kreise der Technik 
m öf Tentlichen Leben bringen der Lichttechnik noch sehr geringes 
ndnis entgegen. Ich werde nicht ermüden, immer wieder auf die 
fantwortlichen Fehler hinzuweisen, die von den Eisenbahnverwal- 
n in dieser Hinsicht gemacht werden. Langsam beginnt es aber 
hier besser zu werden. Mehrere an das Lichttechnische Institut 
ten der Industrie gerichtete Anträge auf Verbesserung ihrer 
ungseinrichtungen sind erfreuliche Anzeichen dafür. 

t gänzlich ablehnend oder zum mindesten gleichgültig ver- 

ich höchst auffälligerweise immer noch die Architekten, 

ps in unserer Gegend; in andern Gegenden sollen Anzeichen 
serung bemerkbar sein: Dabei ist, wenn man aus dem. was 
tektonischen Hand- und Lehrbüchern über Beleuchtung durch 
es und künstliches Licht gesagt ist, Schlüsse ziehen darf, eine 
g der lichttechnischen Kenntnisse der Architekten dringend 
Hübsche Arbeiten des letzten Jahres, die den Architekten in 
htung dienen sollten, z. B. eine Arbeit über die Lichtdurch- 
t von Doppelfenstern, die im physikalisch- technischen Institut 
hen ausgeführt worden ist, und ein Verfahren zur Bestimmung 
euchtungsstärke von Innenräumen, das Prof. Ondraccek in 
‚der von mir angegebenen Raumwinkelkugel ausgearbeitet hat, 
‚von den Architekten wenig beachtet zu sein. Dieses neue Ver- 
ist dazu geeignet, dem sogenannten Wirkungsgradverfahren zur 
ung der Beleuchtungsstärke von Innenräumen eine neue Stütze 
n, einem Verfahren, das sich mehr und mehr durchgesetzt hat. 


öffentliche Beleuchtung, d. h. die Beleuchtung 
en und Plätzen durch künstliches Licht, hat sich bald nach 
ing des Krieges wieder zu heben begonnen. Gespart wird 
auch hier. Bei diesem Sparen sollte man vor allem auf eine 
ng unzweckmäßiger Beleuchtungsmittel und Beleuchtungs- 
nd Ausbildung von Verbesserungen bedacht sein. Die Ver- 
ing der öffentlichen Beleuchtung wird natürlich ganz besonders 
3 Örten dankbar empfunden, in denen die künstliche Beleuchtung 
a der Fliegergefahr ganz eingestellt war. Leider scheint die 


* Schiffs: und Seewesen. 

Suzeitige Fragen beim Schiffsentwurf. 

n 21. März hielt der Reeder A. C. F. Henderson einen Vortrag 
Institution of Naval Architeets über neuzeitige Fragen beim 
Atwurf,- wobei er für ein enges Zusammengehen des Schiffbauers 
SER beim Entwurf der Schiffe eintrat. Nach Hendersons An- 
t solch ein Zusammengehen heute um so mehr erforderlich, als 
nd des Krieges eine große Menge von Erfahrungen im Schiffs- 
macht worden ‚sind, die man nun beim Entwurf der Schiffe 
ksiehtigen hat. Die gleichen Forderungen werden auch in 
vertreten, wobei man darauf hingewiesen hat, daß heute 
dereiingenieur ein weites Gebiet offen steht. 

derson ist der Ansicht, daß das Schiff von 300 m Länge in 
Zeit gebaut werden wird, und daß die Häfen und Docks der 
en Seestädte für solche Schiffe eingerichtet werden müssen, 
erforderlich ist. Der frühere Dampfer „Bismarck“ der Ham- 
rika-Linie, der jetzt unter dem Namen „Majestic“ der Flotte 
» Star-Linie eingereiht ist, ist mit nahezu 290 m Länge diesem 
in Amerika erstrebten Ziele ziemlich nahe, 

Hendersons Ausführungen dem deutschen Schiffbauer im 
inen auch nichts Neues bieten, so sind doch seine Angaben 
je Stabilität einer Reihe größerer Handelsschiffe im leeren und 
Ibelasteten Zustande sowie bei Ankunft im Bestimmungshafen 
iswert, und zwar aus dem Grunde, weil man die Stabilität 
‘Schiffe bemängelt hat, als die deutsche Handelsflotte in Eng- 
Verkauf stand. Daß kein Grund hierzu vorhanden war, das 
entafel 1 und 2. 

‚ahlentafel 1 geht hervor, daß bei Fahrgastdampfern die Sta- 
gemessen an der metazentrischen Höhe MG, im leeren Zustande 
i der Ankunft im Bestimmungshafen fast durchgehend sehr ge- 
 _Beachtet man ferner, worauf Henderson besonders hinweist, 
h M G im Betriebe $ehr leicht in unvorhergesehener Weise ver- 
so erkennt man, wie wichtig ein Zusammengehen von Reeder 
JE 
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Statistik der Verkehrsunfälle und Vergehen noch nicht zur Beant- 
wortung der Frage gelangt zu sein, in welchem Maße die öffentliche 
Beleuchtung einen Einfluß auf deren Zahl und Größe ausübt. Es wäre 
dringend zu wünschen, daß das, soweit es heute noch ‘möglich ist, 
bald noch geschehe. 

Gute Arbeit ist von den auf unserm Gebiet arbeitenden Kommis- 
sionen der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft und 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker im verflossenen Jahre ge- 
leistet worden, nachdem ihre Tätigkeit durch den Krieg lange unter- 
brochen war. Hier muß auf die. Neubearbeitung und erhebliche Um- 
gestaltung der Normen hingewiesen werden, die ja weit über den Kreis 
dieses Verbandes hinaus Bedeutung erlangt haben. Die sieben bisher 
bestehenden Normen und Vorschriiten auf dem Gebiete sind jetzt unter 
dem Titel: Licht, Lampen, Beleuchtung, zusammengefaßt. Hervorheben 
möchte ich aus ihnen, nachdem ieh oben schon die Einführung des Wir- 
kungsgradbegriffes zur Kennzeichnung und Stempelung der Glühlampen 
erwähnt habe, jetzt noch die Einführung der Senkrechtbeleuchtung als 
einer Größe, die neben der ‘Wagerechtbeleuchtung zum Kennzeichnen 
der Beleuchtung von Außen- und Innenräumen Bedeutung hat. 

An einem einfachen Verfahren zur Messung der erzielten 
Beleuchtungsstärke und einem einfachen Gerät dazu hat es 
bis vor kurzem gefehlt. Die Geräte sind teuer und wmständlieh zu 
handhaben. Dabei ist das Auge an sich so wenig fähig, die Stärke der 
Beleuchtung zuverlässig zu schätzen. Man muß deshalb zu einem einr- 


fachen Meßverfahren kommen. Die Amerikaner haben mit dem vor 
einigen Jahren äusgebildeten, als Foot-candle bezeichneten _außer- 


ordentlich einfach zu handhabenden Instrument gute Erfolge in der 
Verbreitung besserer Beleuchtungsanlagen gehabt. Mit großer Be- 
friedigung kann ich feststellen, daß wir seit einigen Monaten’ ein 
deutsches Gerät in dem Beehsteinschen Beleuchtungs- 
messer von Franz Schmidt & Haensch in Berlin besitzen, das fast 
ebenso einfach zu handhaben ist wie das amerikanische Instrument. 
Die etwas größere Umständlichkeit im Gebrauch wird durch erheblich 
größere Genauigkeit der Meßergebnisse ausgeglichen. In Kürze werden 
wir voraussichtlich ‘ein zweites Instrument zur Verfügung haben, das 
dem amerikanischen an Einfachheit näher kommt. Neben diesen Instru- 
menten dürfte ein anderes Meßgerät, das im Laufe des vergangenen 
Jahres herausgekommen ist, "der Nordensche Schatten- 
messer, von Bedeutung in der Lichttechnik werden, insofern er ge- 
die Diffusität der Beleuchtung eines Raumes zahlenmäßig 
festzulegen. 

Wir bedürfen dann noch eines einfachen Gerätes zur-Messung 
der Leuchtdichte (Flächenhelle), ‘einer Größe, die im Laufe 
der letzten Jahre von wachsender Bedeutung geworden ist, ja— man 
kann ohne Übertreibung sagen — durch ihre nachteilig großen Werte 
in den modernen Lichtquellen die Entwicklung der Liehttechnik ihrer 
Richtung nach wesentlich beeinflußt hat. Wie_schädlich zu große 
Leuchtdiehte. werden kann, beweisen die neuartigen Augenerkrankun- 
gen, die bei Filmschauspielern mehr und mehr vorkommen und denen 
die Augenärzte steigende Aufmerksamkeit zu widmen genötigt sind. 
Und wie gefährlich sie werden kann, weiß jeder, der schon einmal in 
den Scheinwerferstrahl eines Kraftfahrzeuges gekommen ist und unter 
seiner Wirkung schweren Schaden erlitten hat. [M 436] 


r Aus dem Ausland. 


Zahlentafel 1. 
bei 


Stabilität von Fahrgastdampiern 
verschiedener Belastung. 


| Fahrgast- 


dampfer | Fracht- und Fahrgastdampfer 


- . Au- | Süd- 
Fahrt ee Nordamerika Nordamerika Au am 
Länge zw. d. Loten m| 264 | 232 | 136 177 16821. .177 161 
Bretten 5, 4294221226, 7712 22,6°1°19,57| -21,3:|7.20,3 °)720,2 
Raumtieie 0 rss 119925 18,5 13,71 13,71 13,1 3:.13,4-11357 
Freibord.2r. 20.5 10 10,112 9,28: |: 95.178,86] -7,95.,=9,7 
Geschwindigkeit . .Kn 23 25 16 16 16 16 13 
Fahrgäste 1. Klasse 760. | 590 |: 320 | 360 | 235 330 140 
» II. x= 640 400 | 400 211 355 150 130 
= III. 5 1300 | 770 | 1422 | 1198 | 1256 | 850 350 
Besatzung 2 re 972 664 | 410 317 360 370 ? 
Sehitt f Tiefgang. .m| 83 | 8,28 | 5,44 | 5,97 | 5,15 | 5,44 4,5 
15 Verdrängung t 133 600 30 000) 15 200) 12500) 12 800 12 500) 10 000 
x MG.....mj 0,14 0,0917| 0,03 |.0,125 ' 0,518. 0,116 10,565 
beiAbfahrt 
5 | Tiefgang ...m| 11,9 \10,95 | 8,9 | 387 | 8,80 7,85 | 97 
PF- = Verdrängung t | 53 300 40 000| 26 500 23 000 23 co 19 250 24 500 
= DEMO 101.21,37.,,.5507 1,04 0,7 1,13 | 1,062 | 0,810 
Pe) bei Ankunft | 
@= — | Tiefgang -.m| 9,42 | 9,70 | 7,0 7,18 | 5,7 1.021299 
© | Verdrängung t ] 44 800 34 400| 20 2009| 18.090) 14 400, 16 770 23 000 
KNUG Zeesem 0;448 |) 0,426 | 0,398 | 0,518 | 0,396 | 0,280 | 0,636 


weist auf einige 
Solche Fälle 


und Schiffbauer beim Schiffsentwurf ist. Henderson 
Fälle hin, die beim Entwurf zuweilen übersehen werden. 
sind: 

1. Übernahme von Deckladung, 

2. freibewegliche Flüssigkeitsoberflächen und 

B. Altern der Schiffe, 
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Zahlentafel 2. 


Frachtdampfer mit wenig Fahrgästen | 


nn [Ardlen,| Indien _ |austratien| 
Länge zw. d. Loten m 14,6 142 147 160 128 
Breiter. 20 N: 16,5 17,4 20,7 16,5 
Raumtietera nn nn 11,13 10,85 10,7 13,1 11,3 
Freibord . a 8,6 8.5 8,6 9,8 7,82 
Geschwindigkeit .Kn 14,0 1315 14 141/5 11 
Fahrgäste I. Klasse | 80 243 307 Dt — 

38 1. $5 60 — zug. — — 
Besatzung. . 2... 147 150 150 190 75 
gchirrf Tiefgang. .m| 8,75 3,9 4,07 4,35 2,67 
1er Verdrängung ‚, 6920 6200 7280 10 630 3920 

TE 1,72 0,807 0,442 1,42 3,03 
4 bei Abfahrt . 
S fTiefgang... m 8,85 8,47 8,58 10,0 7,80 
3 | Verdrängung . t | 18050 15 200 16 920 .|..27200 12 900 
=)/MG.. m 0,642 0,433 0,685 0,915 0,137 
= bei Ankunft 
= | Tiefgang. ,..m 8,25 — — 9,54 7,20 
= Verdrängung . 63 16700 — — 25 650 11.930 
D.NMG 0 ml 0875 — = 1,065 0,264 


Es ist nämlich vielfach beobachtet worden, daß Schiffe mit zunehmen- 
dem Alter immer schwerer werden, indem andauernd Gewichte hinzu- 
kommen, und zwar vorwiegend in den bewohnten Aufbauten, so daß 
hierdurch die metazentrische Höhe dauernd herabgedrückt wird. Deck- 
ladung in ’erheblicher Menge wird gewöhnlich beim Anlaufen von Zwi- 
schenhäfen im Gestalt-des Gepäcks der Fahrgäste an Bord genommen, 
das erst auf See ordnungsmäßig verstaut wird. 

Herderkarı sagt ausdrücklich, daß nur solche Schiffe in die Zahlen- 
tafeln 1 und 2 aufgenommen sind, die sich im Hafen und auf See 
bewährt haben. Bestimmte Regeln für die erforderliche Größe von MG 
gibt er nicht an. Sie lassen sich aus seinen Angaben jedoch leicht ableiten. 
Es ist 


MG =0OF+MF-0G, 
wohei OF die Hühe des Verdrängungsschwerpunktes F über Ober- 
kante Kiel ist, MF der Abstand des Metazentrums M von F und OG 
der Abstand des Systemschwerpunktes G@ von. Oberkante Kiel. Nun 
ändert sich bei der gewöhnlichen Handelsschifform OF geradlinig mit 
dem Tiefgang 7, während MF-T für alle Tiefgänge nahezu unver- 
änderlich ist. Auch O@ ändert sich bei- Schiffen mit ähnlicher Ge- 
wichtsverteilung geradlinig mit dem Tiefgang, es ist mithin apgenähert: 


OF 
mr konst, 
0G 
ei = konst 
und MF.T = konst 
MG ko 
oder z — konst -7 — — — konst. 
Ferner ändert sieh MF mit B?2, wir erhalten also: 


( 
ad _ — konst (7 r) — konst, 


A über ( ) aut so 
Ehe —— 1 AU, % 
ne T. & 


Tragen wir mithin 7 
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Stabilität von Frachtdampfern bei verschiedener Belastung. 


in 


Zeitschrift d des 
deutscher Ing 


Reine Frachtdampfer 


Australien Indien 
146,2 | 153,5 | 143 143 152,5 | 1580 
18,9 19,2 77 1a! 19,5 19,5 
10,9 11,2 10,5 10,4 113- 1157 
9,0 9,95 8,63 8,35 9,08 9,0 
131/g 131/o 13 12 131/g 131/, 
? ? ? ade ? 
3,70 4,02 3,58 77,84 3,18 3,1 
6800 8150 6170 5100 6260 6600 
1,98 2,02 1,98 2,29 312 3:05 
9,04 9.25 5,64 8,35 9,07 9,0 
18 550 20 700 16 750 16 500 230 300 21.400 
0,457 0,340 0,457 0,213 0,335 0,335 
7,80 76 gl WI 81 8,25 
15 950 16 630 13 370 14 940 18 280 19 150 
0,305 0,58 |”. 0,335 0,396 0,518 0,457 


genauer angeben, Abb.1. Wir erhalten nach Abb. 1 für Dampfer, die 
wiegend dem Fahrgastverkehr dienen, „sowie für Fracht- und’I 
gastdampfer im vollbelasteten Zustande hei Antritt der Reise: 


1 1) B2 
MG I bis Se ee 
M (: »is 5) m E 
Hierzu ist noch zu bemerken, daß die Zahlentafek MG-Wertetu 
0,7 m nicht enthält. Bei Ankunft im Bestimmungshafen sol) 
Hendersons Angaben j ie: 
yet ; 
NET gr . : . . UyK JR ve \ 


sein. Für den leeren Zustand hält Henderson bei Fähreasidan ; 
umfangreichen Aufbauten MG bis hinab zu 3 cm für zulässig, d da 


spricht in Zahlentafel 1 einem 


IgeR2 
ET RE 
Bei Frachtdampfern läßt sich MG für den vollbeladenen, Zustand 
so eng begrenzen, wie wir es bei den bisher betrachteten F 
dampfern vermochten, da die Ladung sehr verschieden gestaut 
kann, wohl aber kann man bei ihnen für den- leeren Zusta 


ähnliche Gleichung aufstellen. Wir erhalten als Grenzen für MG 


MG= 


...0, 0.0 


Zahlentafel 2. für Frachtdampfer im leeren Zustande, Abb. 277 
= 1 4 1) D: 3 x Ze 
Mo=(,, bis 3) Tg 


Hendersons Ausführungen sind durch einen Vortrag von J 
derson am -23. März in der Institution .of Naval Architeets 
worden. Dieser Redner ging auf die Forderung von J. Biles ni 
wonach MG im beladenen Zustande so klein sein soll, wie 
Rücksicht .auf die Seesicherheit zulässig ist. Beim leeren Se 
MG jedoch nicht kleiner als 1 Fuß- oder 0,305 m sein. Diese 
rungen kommen, wie auch aus Zahlentafel 1 hervorgeht, bei 
gen Fahrgastdampfern mit geräumigen Aufbauten und großen 

bord miteinander in Widerspruch. 
” son gibt die folgende Formel fü 


können wir das Gebiet der vorteilhaften MG- 
Werte nach Hendersons Erfahrungen etwas 


Kleinstwert von_M@G an: 


e Schif Geloden 
m .bei Abfahrt 
ll | 


eiaden bei Ankunft 


/) ohne Brennstof\ 
ERBE 


undiorröte 
— 
Abb. 1. Stabilität bewährter Schnelldampfer 
sowie Fracht- und Fahrgastdampfer. 
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Abb. 2. ° 
Stabilität von Frachtdampfern im leeren- Zustande, 


Abb. 3, Schiffsform für ausreichende St 
im leeren Zustande, 


R die Fläche des gesamten Längsschnitts und A die bis zur 
linie, ö ist der Völligkeitsgrad der entsprechenden Verdrängung. 
a (5) berücksichtigt den Leckfall nicht. Anderson weist 


hin, daß ein MG von nur .0,305 m beim leeren Schiff zu be- 
hen Krängungen führt, wenn schwere Gewichte wie z. B. ein 
inseitig eingebaut werden. In solchen Fällen hat man Ballast 
en man auch dann braucht, wenn Fahrgastdampfer bei flauem 
el ohne wesentliche Ladung in See gehen müssen. Für diesen 
Tieftanks von großer Bedeutung, besser sind Formen, die 
in Z. 1919 Bd. 63 8. 669 vorgeschlagen hat. Anderson gibt 
n in Abb. 3 wiedergegebenenLinienriß und weist auf den geringen 


tsabfall solch einer Schiffsform bei unbeladenem Schiff hin. 
rungen decken sich hierin mit denen En Dr. Förster, 
an ..W. Schmidt. 


Eisenbahnwesen. 


sue Ljungström-Turbinenlokomotive 
für Argentinien. 
(argentinische Regierung hat jetzt bei Nydkvist & Holm, Stock- 
ne Schmalspur-Turbinenlokomotive, Bauart Ljungström, bestellt, 
sie sich bewährt, den Vorläufer für eine große Zahl ähnlicher 
llungen bilden soll. Die Lokomotive ist für den Betrieb mit 
Brennstoff bestimmt und soll gegenüber den bisher benutzten 
iven während der kalten Jahreszeit 50 vH und während der 
hreszeit 40 vH Ersparnis im Brennstoffverbrauch _ erzielen. 
e Vorteile erwartet man von dieser Bauärt auch im Hinblick 
großen Schwierigkeiten der Beschaffung von Speisewasser auf 
schen Bahnen. Die Turbinenlokomotive soll 5,5 t Wasser im 
ator und 5 t Wasser im Speisewasserbehälter. mitführen und 
Vorrat 800 km in 20 Stunden ohne Aufenthalt zurücklegen 
, wobei der wirkliche Wasserverbrauch bei 700 t Zuglast hinter 
der nicht über 4 t und der Verbrauch an Heizöl nicht über 
ragen soll. ; 
enüber der bisher bekannten Bauart!) sind Einzelheiten des 
wärmers, des Getriebes und der Anordnung der Kondensator- 
ibgeändert worden... Die Maschine erhält 120 t Dienstgewicht 
6 km/h Geschwindigkeit und besteht aus zwei Teilen, dem Kessel- 
auf einem vorderen Drehgestell und zwei festen Achsen und 
ndensatorfahrzeug mit Turbinen und Getriebe auf vier Trieb- 
davon einer mit Seitenbewegung, und einer hinteren Laufachse. 
_ Gesamtradstand von 16,6 m entfallen 3,2 m auf die festen 
Die Achsdrücke unter dem Kessel betragen je 11,5 t, die unter 
ondensator je 12,5 t. Die Leistung am Umfang der Triebräder 
m Dmr. beträgt rd. 1800 PS, die Kesselheizfläche 100 m?, die 
rheizfläehe 57 m? und die Heizfläche des Luftvorwärmers, der 
änzung für den weniger wirksamen Teil der Rauchrohrober- 
irstellt, 800 m?. Der Kessel erhält 21 at Betriebsdruck. 
‚ei Fahrt auf verhältnismäßig hügeliger Strecke, ähnlich der zwischen 
olm und Upsala, mit 500 t Belastung hinter dem Tender soll 
nnstoffverbrauch im Mittel bei kühlem Wetter nicht über 8,9 g/tkın 
eißem Wetter nicht über 10,7 g/tkm, bezogen auf die geförderte 
betragen. Auch auf solchen Strecken, wo dem Kondensator 
it zur Abkühlung gelassen wird und die Lufttemperatur 40° C 
‚, soll, der Verbrauch 11,6 g/tkm nicht übersteigen. („Engi- 
11. Mai 1923) = [M 428] 


Luftfahrt. 


er enewerte Flugleistungen. 
1 6. Mai d. J. hat Georges Barbot mit einem kleinen Eindecker 
T Zweizylindermaschine von Clerget von nicht mehr als 
> den Kanal zwischen den Flugplätzen St. Inglevert bei Boulogne 
Ympne bei Folkestone zweimal überflo&en und die Strecke von 
km Länge in der Luftlinie in 61 und 64 min zurückgelegt. Ob- 
ernach die mittlere Geschwindigkeit nicht mehr als 56 km/h 
würde, soll das Flugzeug, das mit dem Führer 250 kg wiegt, 
km/h-Geschwindigkeit erzielt haben. Der Brennstoffverbrauch 
> Flüge betrug 9 1. Da hiernach die Maschine während der 
Flugzeit im Betrieb gewesen zu sein scheint, kann man diese Flüge 
 Segelflüge bezeichnen, wie es in der Tagespresse geschehen 
eich sie immerhin bemerkenswerte Leistungen eines Klein- 
s darstellen und dem Flieger den von der Zeitung „Le Matin“ 
ten Preis von 25.000 Fr eingetragen haben. 
ere Bedeutung vom Standpunkte des Luftverkehrs kommt 
ug zu, den Macready und Kelly am 2. Mai d. J. von New York 
San Diego, Kalifornien, ausgeführt haben. Diese Flieger legten 
Militäreindecker, Bauart Fokker, die 4250 km lange Strecke 
er als 27 Stunden ohne Aufenthalt zurück, was einer mittleren 
indigkeit von nahezu 160 km/h entspricht. 
Spannweite, 89 m? Flügelfläche bei 14,9 m 
länge und- ist mit einem "Liberty- Motor von 


Das Flugzeug hat 
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Wettbewerb für Schraubenflugzeuge. 

Das englische Luftministerium hat in diesen Tagen die Bedingun- 
gen für einen Wettbewerb von Schraubenflugzeugen bekanntgemacht, 
wobei insgesamt 50000 £ an Preisen zur Verteilung kommen sollen. 
Zunächst müssen die Flugzeuge mit dem Führer, mit Brennstoffvorrat 
für eine Stunde Flugdauer und 68 kg militärischer Belastung vom Boden 
auf 600 m Höhe aufsteigen und danach absteigen und ohne Beschädi- 
gung landen. Diese Probe muß das Flugzeug bei Bodenwind von 8 und 
von 16 bis 32 km/h bestehen, . 

Bei dem zweiten Versuch muß das Flugzeug nach dem Aufstieg vom 
Boden in 600 m Höhe über einem bestimmten Umkreis eine halbe 
Stunde lang schweben und dann ohne Beschädigung landen können, 
wobei die Windgeschwindigkeit am Boden zwischen 8 und 32 km/h 
betragen soll. Die Bedingungen für die dritte Probe sind ähnlich, mit 
dem -Unterschied, daß das Flugzeug außerdem über einen vorgeschrie- 
benen Umkreis von mindestens 32 km Länge mit mindestens 956 km/h 
Geschwindigkeit fliegen muß. Schließlich wird ein vierter Preis dem 
Flugzeug zuerkannt, das imstande ist, über einem bestimmten Punkt 
zu schweben und sich mit abgestelltem Motor auf mindestens 150 m 
herunterzulassen sowie in höchstens 30 m Entfernung von der ange- 
gebenen Stelle ohne Beschädigung zu landen. 

Die Bedingungen der Ausschreibungen liegen 
den Leistungen der 


weit über 
Schraubenflugzeuge von Oehmichen, Pescara und 
Bothezat, die bis. jetzt bekannt geworden sind. Beachtenswert ist 
allerdings, daß das Schraubenflugzeug von Brennan, das zurzeit für 
das englische Luftministerium gebaut wird, an diesem Wettbewerb 
nicht teilnehmen und wie bisher streng geheim gehalten werden soll. 
[M 440) 


ziemlich 


Bauingenieurwesen. 
Die Cappelen-Brücke über den Mississippi 
in Minneapolis. 

Die nach dem Namen ihres Erbauers genannte Straßenbrücke über 
den Mississippi in Minneapolis geht ihrer Vollendung entgegen. Sie 
ersetzt eine vorhandene eiserne Brücke mit fünf Öffnungen, die bereits 
30 Jahre alt ist und mit 5,5 m Fahrbahnbreite dem gestiegenen Verkehr 
nicht mehr genügt. 

Der Mississippi hat an der Baustelle 275 m Wasserbreite, während 


‘ die Entfernung zwischen den rd. 30 m hohen Uferhängen 336 m beträgt. 


Die Ufer bestehen aus Kalkstein, das Flußbett aus Sandstein, der mit 
einer dünnen Schicht Schlick und Triebsand überlagert ist. Guter Bau- 
grund liegt in 4,6 bis 9,2 m Tiefe. Die Flußschiffahrt ist nicht sehr be- 
trächtlich; vom Kriegsministerium waren mindestens 92 m Durchfahrt- 
breite und 15,3 m freie Durchfahrthöhe vorgeschrieben worden. Der 
Verkehr auf der alten Brücke sollte während der Errichtung des Neu- 
baues so wenig wie möglich beschränkt werden. Für das Heranschaffen 
der Baustoffe konnte die alte Brücke benutzt werden. Deshalb wurden 
die beiden Hauptträger der Neukonstruktion an den Seiten der alten 
errichtet, so daß die bestehende Brücke zwischen beiden lag, und die 
Pfeiler des Neubaues außerhalb der des bestehenden Bauwerkes ge- 
gründet. 

Die mittlere Öffnung der neuen Brücke, Abb. 4 bis 
diesem Grunde 122 m Spannweite und ist damit zurzeit 

der größte Eisenbetonbogen der Welt. 
Die freie Durchfahrthöhe beträgt in der Mittelöffnung 27,5 m bei Hoch- 
wasser. An die Mittelöffnung schließen sich beiderseits je zwei Öffnungen 
mit 60,6 und 17 m lichter Weite an. Die Fahrbahn erhält 12,2 m Straßen- 
breite; mit den beiden seitlich auskragenden Fußsteigen ergibt sich 
18,3 m Gesamtbreite, der lichte Abstand der heiden Hauptträgerbogen 
beträgt 7,6 m, Abb. 6. 

Die Bogen sind nach angenäherten Parabeln gestaltet; der Mittel- 
bogen hat 2,44 m Scheitel- und 4,88 m Kämpierdick, die Seitenbogen 
1,22 und 2,44 m. Sie sind nach der Melan-Bauweise ausgeführt. Die 
Eiseneinlagen bestehen aus 5 Gitterträgern für einen Bogen. Die Gurt- 
stäbe dieser Träger bestehen im Mittelbogen aus zwei Winkeleisen von 
153x153 x 12,7 und in den Seitenbogen aus solchen von 102 x 102 
x 9,5 .mm, Abb» 7. 

Die Pfeiler wurden 6,1 bzw. 7,9 m unter dem Flußbett auf einer 
0,6 bis 0,9 m in den Fels eingebauten Betonplatte gegründet. Der Pfeiler- 
fuß ist entsprechend dem Verlauf der Drucklinie unsymmetrisch ausge- 
bildet und mit Trägereinlagen verstärkt. Der größte Bodendruck erreicht = 
den Wert 4,85 kg/em?, . 

Die Fahrbahntafeln sind 305 mm dick, die Bürgersteige 223 mm. 
Die Fahrbahnträger, auf die je 3,35 m? Fahrbahnfläche entfällt, haben 
610 + 1470 mm? Querschnitt. Die Fahrbahndecke besteht für die Straße 
aus Holzpflaster auf magerem Beton und für die Fußsteige aus Beten- 
platten von 610 mm Seitenlänge auf Schlackenfüllung. In Abständen von 
je 3,9 m sind Ausdehnungsfugen vorgesehen. 


6, erhielt aus 


ausgerüstet. Die fast 5000 kg betragende 
beim Abflug umfaßte rd. 2800 1 Benzin, 
hmieröl ünd ebensoviel Wasser, was allein 
60 kg beansprucht. Der erwähnte Flug stellt 


e Überlandflugleistung dar, die bis jetzt er- 
rden ist. Mit dem gleichen Flügzeug haben 
e ‚Flieger aber auch Schon einen Flug von 
min 20 s in der Nähe von Dayton, Ohio, aus- 
wobei sie insgesamt rd. 4100 km zurückge- 
n. („Engineering‘“ 11. Mai 1923) [M 429] 


4.1922 Bd. 66, S. 1060. 


Sl 


Abb. 4 und 5. Längsansicht und Grundriß der Cappelen-Brücke, 
BR 
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Die Bogen wurden als eingespannte Bogen berechnet unter Berück- 
sichtigung von einseitiger Belastung und Temperaturwechsel. Für die 
Fahrbahntafel und -träger wurde außer dem Eigengewicht ein 40 t- 
Motor-Wagenzug, bestehend aus 2 Wagen, der Berechnung. zugrunde ge- 
legt. Für die Bogen wurden 1660 kg auf 1 m Wagenlänge als Verkehrslast 
angenommen. Außerdem außerhalb der Wagengrundfläche 390 kg/m? 
für die Bogen und 488 kg/m? 
für die Fahrbahnträger. Für 
letztere wurden zur Berück- 
sichtigung der Stoßwirkun- 
gen 25 vH zur Wagenlast 
zugeschlagen. Für die Platten 
und Träger der _ Seiten- U NN nA = 
wege wurden 488 kg/m? als N 
Belastung angenommen. Die 
Beanspruchungen betragen 


Abb. 6. Querschnitt der Abb. 7. Häuptpfeiler mit Trägern. 
Cappelen-Brücke, 


bei den großen Bogen im Scheitel 39,5 kg/em?, im Kämpfer 28,6 kg/cm?. 
Zugelassen waren 45,5 kg/em? für Beton und 1120 kg/cm? für die Eisen- 
einlagen. 

Der-Bau begann mit der Errichtung eines dreigeschossigen Gerüstes 
für jeden Bogen. Ein Teil dieses Gerüstes wurde im Winter 1921/22 durch 
Feuer zerstört. Der stromabwärts liegende Bogen wurde im April 1922, 
der andre im Herbst 1922 betoniert. Die Bürgersteige wurden fertig- 
gestellt, bevor mit dem Abbau der alten Brücke begonnen wurde, den 
man mit der fortschreitenden Fertigstellung der Betonfahrbahn fort- 
potzte. Im ganzen sind 23000 m? Beton eingebracht worden. Über die 
verbrauchte Eisenmenge fehlen Angaben. 

Die Gesamtkosten werden den ursprünglichen Anschlag von 
900 000 $ wesentlich übersteigen, da die Arbeitslöhne von 50 und 80 c 
inzwischen auf 62% und 100 c gestiegen sind. 

1723] Dipl.-Ing. W. Knopp. 


Die geplante fünfte East-River-Brücke 
in New York. 
Zur Bewältigung des außerordentlich angewachsenen Verkehrs 
zwischen Manhattan und den östlich des East River gelegenen Stadt- 
teilen Brooklyn und Queens wird von der Stadt New York der Bau einer 
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Abb. 8. Geplante neue Brücke in New York. getrieben wird. Der Mo 


fünften East-River-Brücke geplant. Diese soll oberhalb der Williams- 
burg-Brücke!) liegen und ähnlich wie die Manhattanbrücke?) als Hänge- 
brücke mit 548 m Spannweite von Pfeilermitte bis Pfeilermitte ausge- 
führt werden, Abb. 8. Sie erhält vier Versteifungsträger mit 9,15 m Gurt- 


2) 8. Z. 1905 8. 1213 u. £. 
2) 3. Z. 1908 8. 454 und 1140, 1910 S. 158. 


mittenabstand, die als durchlaufende Träger ausgebildet sind. Die‘ 
hängt an vier Seilen. Der zweigeschossige Querschnitt, Abb. 
vier Fahrbahnen für den Fuhrwerkverkehr von 11 und 7 m Bereit 
Fahrbahn für zwei Untergrundbahngleise und eine solche für e 
betriebene Omnibusse mit Oberleitung auf. Die beiden Fußw 
1,83 m Breite kragen beiderseits aus. Die Gesamtbreite der 
zwischen den Außenkänten der Fußwege beträgt 34,75 m. Die & 
der Pfeiler soll auf den in 30,5 m Tiefe vermuteten Fels herab 
werden. Die Gesamtkosten sind auf 41 Mill. $ veranschlagt, 
auf die Gründung und den Überbau des Bauwerkes 27 .Mill. $ e 
Die Notwendigkeit der neuen Brücke ergibt sich aus dem 
gestiegenen Verkehr, der. bei der Williamsburg-Brücke* in den 
10 Jahren von 6000 auf 23000 Fahrzeuge am Tag, und bei der Man 
brücke von 5000 auf 30 000 Fahrzeuge gestiegen ist. Nach Ferti; 
der neuen Brücke soll der Umbau der: Brooklynbrücke in Angri 
nommen werden. Sry News-Record 4. Januar 1923.) 
[1724] Dipl.-Ing. W. Kno 
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Wäschereimaschinen. E 

Eine ziemlich reich beschickte Ausstellung englischer und a 
amerikanischer Wäschereimaschinen hat vor kurzem in London $ 
gefunden. Von eigentlichen Waschmaschinen der üblichen Bauart, 
wagerechte zylindrische Trommel zum Teil mit der Waschflüssig 
gefüllt und durch Dampf geheizt wird, wird. eine neue Maschine 
Manlove, Alliott & Co., Nottingham, mit einer Trommel von 9% 
Dmr. und 1828 mm Länge erwähnt, die mit Schnellschlußventilen 
Waschflüssigkeit und Dampf sowie mit kleinen Hilfstüren versehen 
damit man das Waschgut auch einbringen kann, während die 
schine im ‚Betrieb ist. Die immere Siebtrommel aus Bronze, di 
Waschgut aufnimmt und abwechselnd einige Umdrehungen nad 
einen oder der andern Richtung macht, ist in außen liegenden 
mit Ringschmierung drehbar und wird durch Zahnräder an 
Enden angetrieben. Die Trommel hat durchlöcherte Längsrippen 
der Innenseite, die die Waschflüssigkeit sammeln und immer 
über das Waschgut spülen und außerdem verhindern, daß sid 
Waschgut zu einer undurchdringlichen Masse zusammenballt. 


Von James Ritchie, Glasgow, wurde eine neue Bauart von D 
für Waschmasehinentrommeln ausgestellt, die an vorhandenen Was 
maschinen angebracht werden können. Hierbei treten Dampf ı 
Luft durch einen Zapfen der Trommel ein und werden mittels 
Kupferrohre so verteilt, daß sie nur in diejenigen Rohre ge 
die unter der Waschflüssigkeit liegen. Dadurch wird eine 8 
Belüftung der Waschflüssigkeit erzielt, die Ersparnisse an Wasch: 
und Wasser ergeben ‘soll. u 


Die American Laundry "Machinery Co. stellte eine Waschmä 
von 1067 mm Dmr. und 2133 mm Länge aus, deren Tromm 
Monelmetall hergestellt sind. Waschmaschinen für Benzinwasch l 
und mit Dampf beheizte Destillationsanlagen zum Reinigen des 
brauchten Wasehbenzins stellten Braithwaite & Sons, Kendal, aus 
Plättmaschinen rührt eine beachtenswerte Bauart von Decoudun 
hier wird das Plättgut zwischen einer langen gepolsterten Walze 
einer gekrümmten, mit Dampf beheizten Auflage unter der Walze 
durchgeführt. Bei einer Maschine dieser Art, von Manlove, ;ott 
Co. läßt sich die Walze, die 3,05 m lang und 1067 mm dick ist, mit 
eines an den Lagern der Walzen angreifenden Schwingarmes 
der durch ein Schneckenvorgelege von der Hauptwelle angetriebei 


Besonders beachtenswert sind die Saugplättmaschinen, 
Walzen auf dem Umfang mit zahlreichen Löchern versehen sind. 
diesen Öffnungen saugt ein an den hohlen Zapfen der Walze’ 
schlössener Ventilator den Dampf-ab, der sich beim Durchgang 
Plättgutes bildet. Die Walze wird mittels einer Dampfschlang 
Innern beheizt, damit sich der Dampf nicht niederschlägt. 
die Maschine nicht so gut wie eine gewöhnliche Plättmaschine 
soll, ist ihre Leistungsfähigkeit wesentlich höher. Bei einer 
Maschine dieser Bauart von Thomas Bradford & Co. wird di 
mit Druckluft gespeist. Diese wird im Innern der Walze behe 
trifft dann auf das Plättgut auf, um seine Feuchtigkeit abzu 
Zum Plätten großer Stücke, wie Tischdecken u. dgl., benutzt man 
liche Maschinen, die mit 4 bis 8 Walzen und im Anschluß dara 
gebenenfalls mit besonders großen Trockenwalzen mit _ Damp [he 
versehen sind. 

Von  Zentrifugen zum 
wässern des Plättgutes ist ein 
American Laundry Machinery | 

= erwähnen, deren Korb un 
77 bar durch einen obenliegenden 
_ tromotor mit senkrechter W 


selbsttätig durch das Schließe 
Zentrifugendeckels in Gang gesetzt, und mittels eines Zeitsch: 
wird der Motor angestellt, sowie eine Bremse angelegt, sobald 
festgesetzte Dauer des Schleuderns verstrichen ist. Wenn die Treo 
zur Ruhe gelangt ist, öffnet sich der Deckel selbttätig und es let J 
eine Lampe auf, damit der Wärter darauf aufmerksam gemacht * 
daß die Arbeit vollendet ist. („Engineering‘‘ 18. Mai 1983) IM 


Die schwedische Wirtschaftslage. 


ı allgemeinen hat sich seit Beginn des Jahres 1923 in Schweden 
leichterung in der Wirtschaftslage gezeigt, wofür die Ursache 
e Ruhrbesetzung und der neuen Konjunktur in den Vereinigten 
n von Amerika zu suchen ‚ist. Aber es ist weniger eine Pro- 
als eine Handelsbelebung, die auf - der Verschiebung alter 
tsverhältnisse beruht. 

den Banken zeigt sich der Umschwung darin, daß die In- 
die früher umfangreiche Darlehen aufgenommen hatte, wieder 
‚age. versetzt wurde, größere Rückzahlungen von Summen vor- 
n, die mehrere Jahre hindurch in Form von großen Krediten 
Beständen der Banken gelastet hatten. Des weiteren nahmen 
en bedeutende Abschreibungen vor. Die Börse beantwortete 
nahmen mit einer Erhöhung der Börsenwerte. So. erreichte 
Aktienkapital von zehn der größten Banken seit Anfang des 
s eine Vermehrung von insgesamt über 100 Mill. Kr. Die Um- 
n den schwedischen Börsen nahmen wieder erheblich zu, und 
Stockholmer Fondsbörse erreichten sie eine Höhe, wie sie seit 
edergangszeit noch nicht wieder erzielt war. Im ersten Viertel 
Jahres 1923 wurden nicht weniger als 278 Aktiengesellschaften 
nem Aktienkapital von 25,5 Mill. Kr gegründet. 

Do Trafik-Gesellschaft Grängesberg-Oxelö- 
1 hat jetzt ihren Jahresbericht vorgelegt. : Danach ist der Netto- 
n von 15,22 im Jahre 1921 auf 14,45 Mill. Kr im Jahre 1922 herunter- 
en. Es wurden unverändert 15 vH =17,8 Mill. Kr auf ein 
apital von 119 Mill. Kr ausgeschüttet. Die Gesellschaft hatte 
nkommen von 17,4 Mill. Kr, an dem die Luossavara-Kirunavara- 
ngesellschaft mit 16,9 Mill. Kr beteiligt war. 

r Bericht teilt weiter mit, daß in Grängesberg im Geschäfts- 
gesamt 1022609 t Erze gefördert wurden (701 452 t im Vorjahr), 
sa 234743 t (120061 t) und in Luossavara 181750 t (190 936 t). 

n der Schiffahrtgesellschaft der Trafik folgte auf die Depression 
n 1921 in der Mitte des Jahres 1922 eine gewisse Verbesserung der 
“dadurch, daß die Unkosten durch Lohnsenkungen, die im An- 
des Jahres auf dem Verhandlungswege erzielt wurden, wieder 
ergesetzt werden konnten. Seit der Mitte des Jahres 1922 
ein Schiff mehr außer Fahrt. Fünfzehn Dampfer, die 1922 unter 
her Flagge fuhren, wurden im Laufe des Mai 1922 wieder in 
sche Verwaltung zurückgenommen. Die Götawerke lieferten am 
rz und 23. September zwei Motorschiffe, „Laponia“ und „Lulea“, 
rd. 8300 t Lastraum. Der Vertrag mit den Götawerken, wonach 
den Bau von 18 Erzdampfern übernommen hatte, wurde in der 


zeit dahin den neuen Verhältnissen angepaßt, daß der Ab- 
ngszeitpunkt bis zum Jahre 1929 hinausgeschoben wurde. Zu- 
n verfügte die Gesellschaft am Jahresende über insgesamt 


Schiffe mit einem Lastraum von rd. 122000 t, während sie noch 
Jahre 1899 nur 10000 ‘t besaß. Mit diesen Fahrzeugen verschiffte 
Gesellschaft im Jahre 1922 1400000: t Erze. 

Die Gallivara-Erzgesellschaft hat, wie schon 1921, keine Geschäfte 
macht. - = 

Die Besetzung des Ruhrgebietes ist nicht ohne leb- 
e Folgen für die schwedische Erzindustrie gewesen. Die Ein- 
der Erzverschiffungen nach dem Ruhrgebiet über den Rhein 
Einlegung von Feierschichten gezwungen, so daß die Gränges- 
ruben seit dem 1. Mai nur noch an vier Tagen in der Woche 
en. Die andern mittelschwedischen Gruben sind diesem Beispiel 
Die Arbeiterzahl der Ausfuhrgruben betrug am 1. April 1923 
noch 67 vH derjenigen von 1913. Auf den für einheimischen Ab- 
eingestellten Gruben betrug der Beschäftigungsgrad am 1. März 
43,5 vH von 1913, um am 1. April sogar auf 39 vH zu sinken. 


von 1,2 Mill. t erreichen konnte, ist technisch der großen An- 
ung von Erzen zuzuschreiben, wirtschaftlich einer lebhaften Nach- 
on Seiten Englands und der Vereinigten Staaten. 
Versuche der deutschen Werke, ausländisches Erz auf dem 
jein einzuführen, mißglückten. In der Folge ging man dazu über, 
mtliche Erztransporte über die Nordseehäfen zu leiten. Die Folge 
ar eine Überlastung dieser Häfen. Der Andrang von Dampfern würde 
ı vermehrt durch den Bezug englischer Kohlen. Aber auch auf 
Weg über die Nordseehäfen legten die Franzosen immer mehr 
wierigkeiten in den Weg, so daß heute von einem praktischen Erz- 
ig im rheinisch-westfälischen Bezirk nicht mehr gesprochen werdenkann. 
Wie außerordentlich die Folgen dieser Absehnürung für Deutschland 
|, zeigen die vergleichenden Einfuhrzahlen an Eisenerzen in den 
iren 1913 und 1922. Danach wurden 1913 rd. 14 Mill., 1922 rd. 11 Mill. t 
geführt. Von diesen entfielen auf Schweden 1913 4,5, 1922 4,9 Mill. t, 
nkreich 3,8 bzw. 2 Mill. t, Spanien 3,6 bzw. 1.3 Mill. t. Außer- 
sind in ungefähr gleicher Menge beteiligt Algerien, Norwegen und 
sch-Indien. Die Kategorie der „übrigen Länder‘ stieg infolge der 
; rztransporte von 168.000 auf 446000 t. 
Ein anderer Fall, wo sich ‘die Ruhrbesetzung schwer nachteilig 
', sind die Bahnbauten. An der schwedischen Ostküstenbahn war 
gerade nach Beendigung der wichtigsten Trassierungsarbeiten 
reit, daß mit der Vorstreekung auf der Straße Sundvall-Hernösand 
Onnen werden konnte. Auf diplomatischem Wege wurde erreicht, 
Lieferungen an Schienen im Werte von rd. 0,5 Mill. Kr frei- 
en wurden. Die von den Franzosen vorgeschriebenen Bedin- 
ingen, wonach die Ablieferung bis zum 1. Mai erfolgt sein mußte, waren 
oc h technisch nicht durchführbar, so daß weitere Verhandlungen auf- 
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Daß- die Erzausfuhr im ersten Viertel des Jahres 1923 die hohe - 
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genommen werden mußten, Durch diese Schwierigkeiten dürfte sich 
die Inbetriebnahme der neuen Bahnstrecke so weit hinausschieben, da 
mit der Eröffnung der Bahn nicht vor 1925 zu rechnen ist. 
Die schwedischen Großhandelspreise haben von 155 Ende 
Dezember auf 159 Ende April angezogen. Dies ist in erster Linie auf 
die Preissteigerung von Kohle und Koks zurückzuführen, eine Folge 
der Ruhrbesetzung, die zu den großen Käufen englischer Kohle seitens 
Frankreichs und Deutschlands geführt hat. Die Indexziffer für diese 
Gruppe stieg daher von 184 Ende Dezember auf 214 Ende Februar. 


Die Lage am Arbeitsmarkt zeigt seit Beginn des Jahres 
gleichfalls einen Umschwung. In den Standardindustrien ist durch die 
allgemeine Aussperrung eine Lage geschaffen worden, die sich nur mit 
der von 1909 vergleichen läßt. In den anderen Industrien ist die An- 
zahl Arbeitsuchender vom Februar bis März um rd. 30 vH gefallen. 

Die schwedische Eisenindus’trie steht seit Anfang 
Februar im Zeichen der Aussperrung. Daher der große Produktionsrück- 
gang, der also in nichts ein Ausfluß der Marktlage ist. Infolge der 
Ruhrbesetzung setzte dagegen eine lebhafte Ausfuhr von Roheisen und 
unveredelten Sorten aus Lagerbeständen ein, und infolge der Wieder- 
aufnahme der Tiegelstahlerzeugung in Sheffield hat man eine Reihe 
von Laneashire-Herden wieder in Betrieb nehmen können. Im ganzen 
waren in der Eisenindustrie in Betrieb: 

1412252872423, 3129228 


An Hochöfen ee ee org 12 15 18 
Lancashire-Herde N er 10) ARE OT; 29 
HESBOMELTEN en Be re ers _ _ 
Mann 1 2 
Elektrostahl- und Tiegelstahl-öfen . ... 1 3 3 


Die Erzeugung war in den ersten drei Monaten des Jahres 1923 
wie folgt: 


“ Januar Februar März 
Roheisen Fe N 21 600 t 6200 -t 9500 t 
Rohluppen und Rohstangen 2100 t 1300 t 1700 t 
Bessemer- und Thomasguß 1200 t _ _ 
Martinguß EEE a 12.000 t 400 t 1000 t 
Tiegelstahl- und elektrischer Guß 1600 t — 100 t 
Walz-, Schmiedeisen und Stahl, handels- 
fertig 17 600 t 1300 t 1900 t 


Aus dem Anziehen der Preise und aus einer Betrachtung dieser 
Erzeugungszahlen geht hervor, daß die lebhaften Auslandlieferungen der 
letzten Monate im wesentlichen aus den Lagerbeständen gedeckt wurden. 

Die Lage der Maschinenindustrie hat nach der Depression 
des letzten Jahres dadurch eine gewisse Erleichterung erfahren, daß 
infolge des Fortfalls von Deutschland neue Aufträge hereingekommen 
sind. Die Firma Nydqvist-& Holm erhielt aus Argentinien eine Be- 
stellung auf 50 Lokomotiven für 1 m Spurweite neben einer Reihe 
kleinerer im Werte von mehreren Mill. Kr. In der Maschinenindustrie 


hat die Arbeiterzahl von Januar bis April von 19000 auf 22400, 
in der Werftindustrie von 3900 auf 4400 wieder zugenommen. Von 
den für Rußland bestimmten Lokomotiven, die auf schwedischen 


Dampfern angekommen waren, wurden in Windau Ende April 11 ge- 
löscht. Man rechnet dort noch im ganzen mit dem Eintreffen von 
57 schwedischen Lokomotiven. - 

Innerhalb der Maschinenindustrie hat die Automobilindu- 
strie am meisten unter der Depression durch die Einfuhr von Ame- 
rika zu leiden gehabt. Wie erheblich dieser Wettbewerb war, zeigen 
die Ausführungen, die der führende schwedische Wirtschaftler Dan 
Broström in Göteborg anläßlich der internationalen Automobil- 
ausstellung bei einer Rede über den schwedischen Automobilismus ge- 
macht hat. 

Seit der ersten schwedischen Automobilausstellung vor 16 Jahren 
ist die Entwicklung. des Automobilismus in Schweden mit mächtigen 
Sehritten vor sich gegangen. Noch im Jahre 1907 wurden 363, 1922 
nicht weniger als 7048 Personenautomobile eingeführt. Die Einfuhr 
von Lastautomobilen betrug 1908: 11, 1922: 1695. Von 1907 bis 1922 
wurden im ganzen an Personen- und Lastautomobilen 35 278 Stück ein- 
geführt. 

Der Wert der von der schwedischen Industrie erzeugten Auto- 
mobile betrug im Jahre 1919 5,9, im Jahre 19% 7,4 Mill. Kr. 

Folgende Veränderungen vollzogen sich in der Produktion und der 
Ausfuhr in den Standardzweigen der schwedischen Industrie: 
L——— EEE Ense 

Walz- und 


I : ur iS AR Ungehobelte | Papiermasse 
BR oben en Eisenerz | Pjanken und | (Irocken- 
ZEUENDE - m ee ın Bretter in gewicht) in 
2 
Le 1000 t 1000 t 1000 t 1000 m3 1000 t 
. Januar . | 21,6 17,6 | — a | — 
Februar . 6,2 1,3 — _ —_ 
März. .| 9,5 1,9 | Er -— | = 


Januar.. 3,4 5,4 402,8 96,9 40,5 
Februar . 4,7 ut 360,9 44,5 12,0 
März .. .I7 14,5 1,3 437,8 38,3 8,7 
Aprilu 11,9 rd. 1,0 329,2 73,6 17,6 

[W 212] 
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Schwedische Konjunkturtafeln. 
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Sortetbereeh nee und Erklärungen s. 2.1922 S. 48, 


Die Preisentwicklung ist im letzten Monat gegenüber der auf S.452 dargestellten Lage den umgekehrten Weg gegangen. Die 
Eisenpreise sind auf der gleichen Höhe geblieben, die Holzpreise sind wieder im Ansteigen begriffen, alle andern Kurven fallen aber, vor 
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am 31. Mai 


Zur deutschen Konjunkturtafel: (Kupfer .... 
am 31. Mai 


(vergl. S. 379) 3aumwolle ... 
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Französis } 1 
französische Industrie. 


che Kokserzeugung 


Zu derselben Zeit, in der Deutschland sich alle Mühe gab, um die 
Kokszufuhr nach. Frankreich zu steigern, hat die französische Industrie 
mit stillschweigender Duldung ihrer Regierung die eigene Kokserzeugung 
bewußt vernachlässigt. Unterlagen für die Behauptung ergeben sich 
aus dem jetzt erst bekannt gewordenen Artikel der „Information“ vom 
13. Februar: „Ruhrkoks und französischer Koks“. Dort heißt es unter 
anderm: „Während unserer Erkundung im Osten hat uns eine Tatsache 
ganz besonders erstaunt: wie wenig Wert unsere lothringischen Eisen- 


industriellen auf unsern Koks aus Flandern und dem Artois legen, 
und das geringe Interesse, das sie für die Kokereien des Nordens 
haben. Die Koksproduktion, die sich 1913 auf 2470126 t für die 


beiden Departements Pas-de-Calais und Nord belief, ging 1921 nicht 
über 376 246 t und 1922 nicht über 539889 t hinaus. Der Rückgang der 
Kokserzeugung ist weniger auf die verminderte Leistungsfähigkeit der 
Kokereien zurückzuführen, als vielmehr auf die nieht vorhandene Ab- 
satzmöglichkeit. 

Neben der unzureichenden Aufnahmefähigkeit und Aufnahmewil- 
ligkeit der französischen Eisenindustrie spielt natürlich auch die be- 
kannte französische Unfähigkeit der wirtschaftlichen und technischen 
Organisierung eine Rolle. Ein Beispiel darüber teilt die „Informa- 
tion“ aus Lens mit, wo 70 Koksöfen hergestellt worden seien, „die man 
hätte- benutzen können, wenn nicht die Ofenmündungen falsch kon- 
struiert worden wären“, ; } 

Der Grund für die Weigerung der französischen Eisenindustrie, den 
französischen Koks aufzunehmen, liegt nicht in seiner mangelhaften 
Güte. Er wurde z. B. in den Erzgebieten von Briey und Longwy in 
der Vorkriegszeit fast ausschließlich verwandt. Die Abneigung der fran- 
zösischen Eisenindustrie ist, vielmehr rein finanzieller Natur; sie er- 
klärt sich ganz zwanglos aus den Bestimmungen des Versailler” Diktats, 
nach dem Deutschland gezwungen ist, die Kohlen- und Kokslieferungen 
auf Reparationskonto auszuführen zu dem „Preis frei Grube, den die 
deutschen Reichsangehörigen zahlen, unter "Hinzurechnung der Fracht 
bis zur französischen, belgischen oder luxemburgischen Grenze“. Der 
deutsche Inlandpreis hat infolge des anhaltenden Sinkens der Mark 
stets beträchtlich‘ nicht nur unter dem ‘Weltmarktpreis, sondern auch 
unter dem französischen Erzeugerpreis gelegen. Es kostete eine Tonne 
Hochofenkoks ab westfälischer Grube: 


Mai 1920 Februar 19223 
288,90 682,70 
86,67 40,96 


Oktober 19223 
7 405,00 
33,32 


Januar 1923 
55 590,00 
37,00 


Mark 
Frank 


v2 


2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetzt). 


48 102 


‚industriellen gegen den Koks ihres Landes 


‚in der zweiten Hälfte des Jähres beeinflußt. 


22860 kg 
Ab/kg 


Dollar er. 
Aktienziffer . 


am 31. Mai 
am 25. Mai 2892 350. 


69 500 A/$ 


Eine Tonne Hochofenkoks kostete Ende 19% 
Grube aber 135 Fr. 


aus französisch 
Damit ist die Abneigung der französischen Ei 
erklärt. Sie vernachläs 
ihrer nationalen Industr 
wie aus i 


ten vach kühler Überlegung einen Zweig 
weil das finanziell sehr nutzbringend war, 
Preisen ersichtlich ist. 


Steinkohlengewinnung und Koksorzeugung der Vereinig 
Staaten im Jahre 19221), 


Nach vorläufiger Feststellung betrug die Gewinnung der Vereinigt 
Staaten an Steinkohle im letzten Jahre 460 Mill. t (1 t= 907 kg); day 
entfielen 52 Mill. t auf Hartkohle und 408 Mill. t auf Weichkohle. 
Förderung wurde sehr ungünstig durch den großen Bereit 
Immerhin ist der dadur 
gegen das Vorjahr hervorgerufene Ausfall durch Mehrförderung in 
andern Monaten des Jahres wieder einigermaßen ausgeglichen wor 
sonst hätte sich im ganzen ein größerer Abstand als von 46 Mi 
oder 9,09 vH ergeben, wie er gegenüber dem Jahre 1921 vorliegt. Ü 
die Kohlenförderung der Vereinigten Staaten in den Jahren 1911 1 


1922 unterrichtet die folgende Zusammenstellung: i 
Hartkohlen- Weichkohlen- _ | 
Jahr förderung förderung Insgesamt 
Mill. t Mill. t B . 
1911 90 406 496 = 
1912 84 450 B34 
1913 92 478 570 
1914 91 423 5l4 
1915 89 „443 532 
1916 83 503 591 
1917 100 552 652 
1918 99 579 678 
19193) 883 \ 466 bb4 =) 
1920 90 569 659 
1921 90 416 506 | 
19222) 1} 52 FE 408 460° 7 | 


Die letztjährige Kokserzeugung der Vereinigten Hastdae zeigt 
Zunahme um 11,21 Mill. t oder um 44,27 vH gegenüber dem Jahre 
Gegen das bisher verzeichnete Höchstergebnis vom Jahre 1918 ergibt 


/ 


1) „Glückauf* vom 7. April 1923. 2) Ausstand. 


Kokserzeugung von 1913 bis 1922 


Neben- “ Bienenkorb- Koks 
produktenkoks oks insgesamt 
1000 t 1000 t 1000 t 
12715 33 585 46 300 
11 220 23 336 34556 
14073 \ 27 508 41581 
19 069 35 464 54 533 
22439 33 168 55 607 
- 25998 30 481 56 479 
25 144 19 650 44 794 
30 834 20511 51 345 
19 750 5561 SHBlL 
23 488 8.023 36516 


rundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metallbearbeitung. Von 
.W. Hülle. Dritte Auflage.‘ Berlin 1923, Julius Springer. 
Die Mehrzahl der in der Praxis stehenden Ingenieure hat sich 
end ihrer Studienzeit wohl fast ausschließlich mit den rein theore- 
jen Fächern, sowie mit konstruktiver Tätigkeit beschäftigt. Wirt- 
liche Fertigung und Betriebsorganisation waren Dinge, die kaum 
‘ Namen nach bekannt waren. Ihnen die gebührende Stellung zu 
( schaffen, ist eire der wichtigsten Aufgaben der Ingenieurerziehung. 
hat sich daher durch die Herausgabe des zweiten Bandes seines 
nnten Buches über Werkzeugmaschinen ein großes Verdienst er- 
s Werk bringt in seinem ersten Teil die allgemeinen Richtlinien 
die, wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen und im 
iten eine kurze Besprechung der hauptsächlichsten Arbeitsverfahren 
besonderer Berücksichtigung zeitsparender Einrichtungen. Hieran 
ließt sich ein kurzer Abschnitt über das Prüfen von Arbeitsstücken. 
Die Darstellung ist klar und leicht verständlich, die beigegebenen 
iren und graphischen Darstellungen. gut ausgewählt und sauber 
d lergegeben, wie man das beim Verlag Julius Springer gewöhnt ist. 
ir eine Neuauflage würde ich empfehlen, das fünfte und sechste Ka- 
I hinter dem dritten, wohin es organisch gehört, und das vierte dafür 
Schlußabschnitt zu bringen. — Bei der Prüfung von Werkstoffen 
V erkzeugen sollten nicht nur die Laboratoriumsverfahren, sondern 
die in der Werkstatt üblichen behandelt werden (Kugeldruck- 
n, Skleroskop usw.). Das Herausschälen aus dem Vollen ist bei 
eutigen Werkstoffpreisen in den meisten Fällen nicht mehr billiger 
as Schmieden. Für die Abbildungen 54 und 56, die als Querformat 
chnet, aber als Hochformat gesetzt sind, müßte die Beschriftung 
ndert werden. Aber das sind alles Kleinigkeiten; man mag in Einzel- 
n manchmal anderer Ansicht sein als der Verfasser, man mag 
es für zu ausführlich halten, anderes wieder vermissen — das große 
enst Hülles besteht darin, hier zum erstenmal ein zusammen- 
des Bild von der überragenden Wichtigkeit wirtschaftlicher Ferti- 
gegeben zu haben. Wenn das, was hier auf knapp 170 Seiten zu- 
Imengetragen ist, Gemeingut unseres technischen Nachwuchses wird, 
braucht uns trotz allem vor der Zukunft nicht bange zu sein. Man 
‘das Buch ohne jede Einschränkung empfehlen, nicht nur der 
renden Jugend, an die sich Hülle in erster Linie wendet, sondern 
dem in der Praxis stehenden Ingenieur. 
Willi Mitan. 


trische Zugförderung. Von "Dr.-Ing. E. E. Seefehlner, unter 
irkung von Ing. H. H. Peter, Zürich, für „Zahnbahnen. und 
tseilbahnen“. Berlin 1922, Julius Springer. 587 S. mit 652 Abb. 
in Buch über das Gesamtgebiet der elektrischen Zugförderung ist 
Deutschland vor der Herausgabe des vorliegenden überhaupt noch 
erschienen, wenn man von einigen kleineren Einführungen und 
- etwas ausführlicheren Arbeit von Roedder absieht. Der Grund für 
se auffallende Tatsache mag wohl darin liegen, daß die Bauweise 
er Streckenausrüstung für eine elektrische Hauptbahn und insbesondere 
elektrischen Großlokomotiven bis vor kurzem eine so stürmische 
icklung durchgemacht hat, daß bestimmte Bauformen bisher nicht 
hen geblieben sind. Erst in den letzten beiden Jahren haben sieh 
Verhältnisse geklärt. Um so dankbarer wird man dem Verfasser 
sein, daß er sich der Mühe unterzogen hat, das gewaltige Gebiet 
lektrischen Zugförderung darzustellen. Daß dabei, um es gleich 
eg zu sagen, einige Abschnitte ein wenig zu knapp weggekommen 
ist erklärlich; so wird eine allgemeine kritische Betrachtung über 
Stromsystem vermißt, wenn auch an verschiedenen Stellen ver- 
a die Vor- und Nachteile der einzelnen Stromarten angegeben sind. 
' die Untersuchungen über die Beeinflussung der Schwachstrom- 
en. der Rohrleitungen usw. durch den Bahnstrom sind sehr kurz 
delt, obwohl gerade auf diesem Gebiet in den letzten Jahren viel 
et worden ist. Endlich ist die Frage der Wirtschaftlichkeit im 
sentlichen auf Straßenbahnen beschränkt "geblieben, wogegen die Maß- 
imen, die die Wirtschaftlichkeit der Fernbahnen erhöhen, kaum an- 
tet sind. Recht lehrreich wäre auch ein Vergleich des elektrischen 
ghetriebs mit dem Dampfbetrieb ausgefallen. 

Im übrigen enthält das Buch eine Beschreibung und Würdigung 
Br sestandteiles die zu einer elektrischen Bahn gehören. Behandelt 
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jedoch noch eine Mindererzeugung von 19,96 Mill. t oder von 35,34“vEis 
Zu der letztjährigen Gewinnung haben die Nebenproduktenöfen 28,49 Mill. t 
oder 78,02 vH beigetragen, [W 205] 


Geschäftsrückgang in der Druckmaschinen-Industrie. 


In der Druckmaschinen-Industrie wird allgemein über einen starken 
Rückgang des Inlandgeschäftes geklagt, und auch der Auslandabsatz ist 
erheblich zurückgegangen. Bei dem Rückgang spielen allerdings die 
durch den Ruhreinbruch entstandenen Schwierigkeiten eine nicht un- 
erhebliche Rolle. Hinzu kommt noch, daß der ausländische, insbesondere 
der amerikanische, Wettbewerb die deutschen Druckmaschinenfabriken 
nieht nur bei den. Preisen, sondern insbesondere bei den Zahlungs- 
bedingungen (langjährige Kreditgewährung) zu unterbieten versucht. 

[W 200] 


BÜCHERSCHAU. 


Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler,die, mit der angegebenen Grundzahl(Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preisergibt, beträgt 2.21.3300, 


wird zunächst die Stromerzeugung, dann in einem längeren Abschnitt 
die Fahrleitung, worauf ein sehr ausführlicher Abschnitt über Fahrzeuge 
folgt. - Erfreulicherweise ist besonders den Lokomotiven ein größerer 
Raum des Buches gewidmet, und hier nicht nur der .elektrischen Aus- 
rüstung, sondern auch dem Triebwerk, das die mechanische Arbeit von 
der Motorwelle nach den Triebachsen überträgt und dessen Durchbildung 
eine der schwierigsten Aufgaben des Elektrolokomotivbauers ist. Bei 
der Beschreibung der Steuerungen sind die Schaltwalzen- und Schlitten- 
steuerungen, die sich auf Lokomotiven gut bewährt haben, zu kurz 
weggekommen. Die wichtigsten Daten von fast hundert ausgeführten 
Bauarten von elektrischen Lokomotiven des In- und Auslandes sind 
in Tabellenform zusammengestellt; leider hat dabei der Verfasser über- 
sehen, daß mittlerweile in Deutschland eine Reichsbahn entstanden ist; 
die Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn sind vielmehr noch nach 


den chemaligen Staatsbahnen bezeichnet. Von den meisten in der 
Tabelle angeführten Lokomotiven sind Abbildungen und Maßskizzen 
gebracht. 


Der letzte Teil des Buches umfaßt die Beschreibung von Zahnrad- 
hahnen sowie von Standseil- und Schwebeseilbahnen, ferner von gleis- 
losen Bahnen, Endlich werden Lokomotiven und sonstige Triebfahr- 
zeuge mit eigener Kraftquelle und elektrischer Übertragung behandelt. 
In einem Anhang findet sich ein kurzer Abriß der Nomogräphie in 
geometrischer Behandlung, von der der Verfasser öfters bei seinen 
Untersuchungen Gebrauch macht. 

Jedem Abschnitt des Buches ist ein sehr ausführliches Literatur- 
verzeichnis vorangestellt. Die Ausstattung des Buches und_die Deut- 
lichkeit der Zeiehnungen ist mustergültig. Das Werk kann jedem, 
der sich mit den einschlägigen Fragen befassen will, bestens empfohlen 


werden. [B 1694] Wechmann. 

Hebezeuge. Von Dipl.-Ing. H. Wettich. Dritte Auflage, bearbeitet 
von Dipl.-Ing. E. Götz. Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 417 S. mit 
421 Abb. 


Die dritte Auflage gleicht im wesentlichen der zweiten, die ledig- 
lich durch Anfügung des 13. Kapitels über Berechnung der Krange- 
rüste und Normung von Hebezeugen ergänzt wurde. Das Buch ent- 
sprieht hinsichtlich seiner Einteilung den bekannten Lehrbüchern über 
Hebezeuge und ist geeignet, die Schüler von technischen Fachschulen‘ 
zur Ergänzung des Unterrichts in den Bau der Hebezeuge einzuführen. 
Die Maschinenelemente des Kranbaues sind in einfacher und klarer 
Weise dargestellt, auch die Rechnungsbeispiele sind gut gewählt und ele- 
mentar einwandfrei abgeleitet. 

Bei aller Anerkennung für die Arbeit der Verfasser muß jedoch auf 
einige Mängel hingewiesen werden. In erster Linie wird es störend 
empfunden, daß die Nachträge (Kap. 13) nicht in den Text hineinge- 
arbeitet worden sind. Wenn auch die Druckkosten dadurch erhöht 
wären, hätte es sich doch verlohnt, das. Buch in der dritten Auflage 
aus cinem Guß herzustellen und dabei auch alle Neuerungen der letz- 
ten Zeit zu berücksichtigen. Seltsam wirkt es zum Beispiel, daß die 
im allgemeinen veralteten Hebezeuge mit Druckluft und Wasserbetrieb 
einen Umfang von 10 Seiten einnehmen, während moderne Dampfkrane, 
die sich in neuerer Zeit neben den elektrischen Kranen ein großes Ar- 
beitsfeld erworben haben, sehr kurz behandelt sind. Das Kapitel über 
Verladebrücken entspricht nicht dem heutigen Stande des Kranbaues. 
Außerdem vermißt man die Beschreibung von Doppel- und Schwerlast- 
kranen. Auch die Behandlung des elektromotorischen Antriebes (Kap. 10) 
ist äußerst ungenügend. Der Antrieb durch Wechselstrom wird mit einer 
Seite Text abgetan. Ferner verleihen einige Abbildungen dem Buch 
einen veralteten Charakter. Als besonders abschreckendes Beispiel sei 
Abb. 305 8. 250 erwähnt, die einen schon seit 20 Jahren veralteten 
Laufkran mit Gallscher Kette darstellt. Auch die Abbildungen 314 bis 316 
S, 258 sind durchaus ungeeignet, da Einzelheiten des Windwerkes über- 
haupt nicht zu erkennen sind und nur die Bleche auf den Gitterträgern 
in die Augen fallen. Außerdem wird es dem Praktiker mehr als dem 
Schüler auffallen, daß in dem Werk Firmen erwähnt werden, die gar 
nieht mehr bestehen oder längst in anderen größeren Konzernen auf- 
gegangen sind. So wurden zum Beispiel bekanntlich die Firmen Stucken-_ 
holz in Wetter, Bechem & Keetmann in Duisburg und Benrather Maschi- 
nenfabrik schon vor 13 Jahren zur Deutschen Maschinenfabrik A.-G. 
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(Demag) vereinigt; trotzdem werden in dem Buch veraltete Abbildungen 
der einzelnen Gründerfirmen. dargestellt. 

Zusammenfassend kann bemerkt werden, daß das Werk be den 
bereits bekannten und vorzüglich durchgearbeiteten Werken der Hebe- 
zeugliteratur, wie derer von, Aumund, Böttcher, Bülz, von Hanffstengel 
und anderen, nicht bestehen kann, falls sich die Verfasser nicht ent- 
schließen, bei einer neuen Auflage die hier gerügten Mängel zu. be- 
seitigen. [B 1689] Dr. Benediet. 


Mitteilungen aus dem schlesischen Kohlenforschungsinstitut der Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft in Breslau. Von Prof. Dr. F. Hofmann. 
Berlin 1922, Gebr. Boratraeger. 180 S. mit Abb. Preis geb. Gz. 9. 

Neben den bereits bekannten Forschungen des Mülheimer Instituts 
erscheinen diese Arbeiten des wesentlich jüngeren Breslauer Instituts 
geringfügig. Das wäre aber ein durchaus falsches Urteil. Der ver- 
wickelte Organismus der Kohlen erfordert recht verschiedene Methoden 
zur Aufhellung der Zusammenhänge. Professor Hofmann und seine Mit- 
arbeiter gehen daher ganz andere Wege, und wenn auch der vorliegende 
erste Band noch kaum abschließende Ergebnisse bringt, so läßt dies kein 

Urteil über die Zweckmäßigkeit des eingeschlagenen Weges zu. Jedem, 

der an dem Gebiet der Kohlenforschung interessiert ist, wird das Buch 

sehr viel Wissenswertes geben, .das als eine wertvolle Ergänzung der 

Mülheimer Arbeiten von Prof. Dr. Fischer und ‚seinen Mitarbeitern diesen 

gleichwertig zur Seite gestellt werden kann. [B 16692] Tr. 


Anleitung zur mikreskopischen Bestimmung und Untersuchung von Erzen 
und Aufbereitungsprodukten besonders im auffallenden Licht. Von 
H. Schneiderhöhn.-. Berlin 1922, Verlag der Gesellsehaft 
Deutscher Metallhütten- und Bergleute e. V. 291 S. mit 154 Abb. und 
einem Anhang. Preis Gz. 10. 

In dem vorliegenden Buche hat sich der Verfasser die Aufgabe ge- 
stellt, alle Verfahren, die für die praktische Prüfung von Erzen und 
Lagerstätten in Frage kommen, systematisch zu entwickeln. Die. Be- 
deutung des Buches liegt in der Behandlung der mikroskopischen Unter- 
suchung der geätzten oder .ungeätzten polierten Anschliffe, durch die 
recht weitgehende Folgerungen mit Hilfe feiner Beobachtungen und 
mittelbarer Schlüsse über die Ents tehung und Geschichte der Mineralien 
möglich sind. 

In den ersten Abschnitten des Buches werden -die für die Unter- 
suchung von Erzen und Aufbereitungserzeugnissen in Betracht kom- 
menden Instrumente besprochen. Eine Reihe von besonders für den 
Praktiker wichtigen allgemeinen Ratschlägen über die Untersuchung 
von nicht weiter vorbehandelten Roherzen und Aufbereitungserzeugnissen, 
Messung von Korngrößen und Bestimmung von Mengenverhältnissen und 
eine Darstellung des Einbettungsverfahrens von-Schröder van der Kolk 
stellen wertvolle Mitteilungen dar. : 

In den weiteren Abschnitten behandelt der Verfasser die Be- 
obachtung. von Erzanschliffen im auffallenden gewöhnlichen Licht (chalko- 
graphische Untersuchung), ferner die Untersuchung von Erzanschliifen 
im anffallenden polarisierten Licht. Bemerkenswert ist der Abschnitt 
über die Farbe des reflektierten Lichtes, weil bier der Versuch gemacht 
wird, die subjektive ‚Beschreibung der Farbe auszuschalten und durch 
die objektivere Angabe nach den Oswaldschen :Farbnormen zu ersetzen. 

Die letzten Abschnitte ‚geben eine Übersicht der Erze und. wich- 
tigsten Gangarten mit einer Zusammenstellung erzmikroskopischer Kenn-- 
zeichen. Eine große Zahl sehr guter und lehrreicher Mikrophotographien 
erläutert den Text. Diese Bilder verlangen aber einen gründlichen theo- 
retischen Einblick in die ganzen Verhältnisse, Für die Fülle der Bilder 
ist der zugehörige Textteil des Buches etwas zu knapp gewählt. Es 
wäre zu begrüßen, wenn bei einer Neuauflage die Gefügebilder mit einem. 
setrennten Atlas auf dem bisherigen guten Papier heigegeben würden, 
während der Textteil auf einfacherem Papier gedruckt, aber dafür 
ausführlicher gehalten sein könnte. Bemerkenswert sind die Beziehungen, 
die sich beim Studium. des Buches zwischen der Untersuchung der Erze 
und der metallographischen . Forsehung  aufdecken. 
Bilder stellt den wertvollsten Teil des ganzen Buches dar Das Buch 
bedeutet für den Läagerstättenforseher und den Mineralogen eine will- 
kommene Zusammenstellung von Tatsachenstoff-und einen guten Über- 
blick über den gegenwärtigen Stand der erzmikroskopischen Unter- 
suchungsyerfahren. Bei einiger Übung ist auf Grund der Beschreibung 
eine einwandfreie Beurteilung- möglich. [B 1702] We, 


Die Schwelteere, ihre Gewinnung und Verarbeitung. Von Dr. W.Scheit- 
hauer. 2. Aufl. Bearbeitet von Dr. W. Scheithauer und Dr. E. 
Graefe. Leipzig 1922, Otto -Spamer. 
Gz. 8 geb. Gz. 12. 

Diese Neuauflage des grundlegenden Werkes ist dureh verschiedene 
Abschnitte, wie z. B. über die Teergewinnung bei der Vergasung und 
die Montanwachsfabrikation, in wertvoller Weise erweitert worden, wie 
überhaupt der ganze Stoff unter der gemeinsamen Arbeit der beiden, 
in dieser Industrie rühmlichst bekannten -Verfasser der neuzeitlichen 
Entwicklung angepaßt und ergänzt worden ist. 
die die erste Auflage gefunden hat, ist dieser zweiten Auflage umsomehr 
sicher, als die Teerindustrie wachsende Bedeutung nicht nur während 
des Krieges gewonnen, sondern auch später behauptet hat. Man kann 
ohne Übertreibung sagen, daß für die zahlreichen Fragen der Teerge- 
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winnung und ere kein besseres Handbuch orhand 

Jeder, der auf diesen Gebieten zu tun. 

in dem Buch alles finden, was ihm Literatur, überhaupt bieten ka 
[B 1669 b] 


lungen, Band V: Die Theorie der Gruppen von endlicher (C 
Von Prof. A. Speiser. Berlin 1923, Julius Springer. 194 8. 
Gz. 7, geb. 8,5. 
Die Stellung der Relativitätstheorie in der geistigen Entwickkung 
Menschheit. Von J. Petzoldt. 2. Aufl, Leipzig 193, Johann 
brosius Barth. 98-8. Preis Gz. 2,7, geb. Gz. 4. 
Zweifellos ist das Petzoldtsche Buch eine der eo 
volkstümlichen Darstellungen, die von der Relativitätstheorie, han 
Petzoldt geht von den alten Griechen aus, ‘wie es bei philosophis 
Abhandlungen allgemein gebräuchlich. ist, und zeigt, daß die von 
Relativitätstheorie. eingenommene Stellung: „Die Sinnesempfindü 
sind die alleinige Unterlage und“ das höchste Kriterium für die 
der Naturwissenschaft aufzustellenden Gesetze“ schon in jenen 
verfochten wurde, gegen die andere Ansicht, nämlich daß die Si 
organe nur zu subjektiven Feststellungen ausreichen und daß es 
über hinaus eine Welt der reinen Logik gibt, die losgelöst vor 
Sinnestäuschungen und. daher als absolut zu bezeichnen ist. _ Al 
rungenschaft der Relativitätstheorie bezeichnet Petzoldt ‚.die Met] 
die Natur von einer Mehrzahl gleichberechtigter Standpunkte 
beschreiben“. Er findet in diesem Verfahren Anklänge an die N 
denlehre von Leibniz, Dieser hat seine Monaden fensterlos, 2 
heißen: ohne Beziehungen zueinander genannt. Petzoldt ist 
Man könnte in seinem Sinne die Relativitätstheorie als 
Monadenperspektive bezeichnen. Das Werk wendet sich an de 
ständig denkenden Menschen und enthält eine Reihe so glücklieh 
wählter Beispiele, daß man beim Lesen einen Genuß empfindet, 


Großindustrie. Von Prof. Dr. phil. G. Fes Berlin 1923, 


Springer. 225-8. Preis Gz. 7,5, geb. 9. & ? 
Astronomie für Alle. Von R. Henseling. Abt. 1: Sternhimmel 
Menschheit. (Die Entstehung unseres astronomischen Weltbildes. 2 
leitung zu einfachen Himmelsbeobachtungen.) Stuttgart 1923, Franck 
sche Verlagshandlung: 80 5. mit vielen Abb. Preis Mitte April 
5000 AM. > 
Das Werk schildert, ausgehend von den Naturvölkern und den E 
Kulturvölkern, den Werdegang der Himmelskunde und gibt gleichz 
dem Naturfreund eine leichtfaßliche Einleitung: hierzu. ; 
Grundzüge der Technischen Mechanik des Maschineningenieurs. . 
Reg.-Baumeister Dipl.-Ing. P. Stephan. Berlin 1923, Julius n: i 
160 8. mit 283 Abb. Preis Gz.-2,5 
Graphische Dynamik. Von Prof. F. witeRBan se 
Julius Springer. 797 S. mit 745-Abb. Preis geb. Gz. 18. E 
Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung 
Düsseldorf. Von F. Wüst. IV. Band. Düsseldorf 1922, 
Stahleisen m. b. H. 163 8. mit vielen Abb. und 16 Tafeln. 


Metallographie. Von Prof. Dr. W. Guertler. 2. Band: Die E 
“schaften der Metalle und ihrer Legierungen. II. Teil. Physikal 
Buena, 6. Heft: Die elektrische und Wärme-Leitfähigkeit. 

A. Schulze. 1. Lieferung. Berlin 1923, Gebrüder Born 
= S. mit 36 Abb. Preis Gz. 11,25. 


ster. 
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Telegraphie und Teiephonie in Deutschland während der Jalt 
bis 1922. Von E. Scheiftler. ‚Berlin 1922, Tauber-Verlag, 
Preis Gz. 0,5. 
Den außerordentlich wichtigen Erfindungen der drahtlosen. N 
riehtenübermittlung im letzten Jahrzehnt stehen auf anderen Ge 
der. Elektrizität keine gleichwertigen Fortschritte gegenüber. D 
findungen haben sich zum Teil überstürzt, und was heute auf 
Gebiete noch zeitgemäß ist, kann in kurzem schon überholt sein. Se 
ler schildert den letzten Werdegang der einzelnen Verfahren u 


näher ein, n 


bauten in ihrer guten Gestaltung. Von Dr.-Ing. W. Lind 
Architekt G. Steinmetz. Berlin 1923, Ernst Wasmuth 
206 S. mit 250 Abb. Preis geb. Gz. 20. i 
Vorlesungen über Ingenieur- Wissenschaften. Von Prof. G. Ch. Mı 
tens. 2. Teil: Eisenbrückenbau. 3. Band: Die Hauptträg 
nebst ihrer Berechnung — Bauliche Einzelheiten der Balken 
und Hängebogenbrücken — Bauliche Einzelheiten der Hängehri 
-— Herstellung der Eisenbrücken in der Werkstatt und auf de r 
stelle. Leipzig 1923, Wilhelm Engelmann. 445 S. mit 579 . 
1 Tafel. Preis Gz. 28. 
The future of German industrial 'exports. Von 8. Herzog. Ne 
1918, Doubleday, Page & Company. 19 S. : FI 
.. Von Dr. F. Giese. Halle 1923, 
& Klauwell. 154 8. mit 50- Abb. Preis_Gz. 3,15, geb. 4,15. ° = 
Die Reklame des Maschinenbaues. Von Prof. G. v. Hanffste 
Berlin 1923, Julius Springer. 144 $. mit vielen Abb. Preis geb 
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enn in einem Kreise von Gebildeten das Gespräch auf 
Keramik kommt, so kann man sicher- sein, daß die 
kunstgewerbliche Bedeutung des Faches mehr oder 
weniger allen bekannt ist. 
n die Funde bei den Ausgrabungen in Troja oder Ninive 
len; ein Sammler wird auf etruskische Vasen, auf Tanagra- 
‚ auf französische Fayencen, auf englisches Steingut des 
Jahrhunderts, chinesisches Porzellan oder auf altes rhei- 
es Steinzeug- aus dem 16ten Jahrhundert mit seinen Kannen 
ügen zu sprechen kemmen, die zahllosen Gebrauchsgegen- 
; des täglichen Lebens bis - zu den wundervollen Kunst- 
issen der Porzellanmanufakturen werden jedem sofort 
iweben — von der Bedeutung der Keramik für die Technik 
kaum die Rede sein. 
Kommt in einem Kreise von Ingenieuren die Rede auf 
Thema, so wird jeder an sein Sondergebiet, der Bau- 
eur an die Kanalisationsröhren, der Architekt an Ziegel, 
er und Fliesen, der Hüttenmann an seine Öfen, der Chemiker 
zahllosen Schalen und Apparate seines Laboratoriums 
Betriebes, der Elektrotechniker an die lIsolatoren 
n, aber selbst in diesem Kreise von Fachleuten wird kaum 
am wenigsten vielleicht dem Maschineningenieur, sofort 
ärtig sein, daß es kaum einen Zweig der Technik gibt, der 
unmittelbar oder mittelbar keramische Erzeugnisse braucht, 
eder Eisen noch andere Metalle, weder Zement noch Glas, 
Säuren noch Alkalien hergestellt werden können, ohne die 
chen Stoffe als Hilfsmittel zu gebrauchen. Die über- 
volkswirtschaftliche Bedeutung der Keramik wird selbst 
m Kreise von Fachleuten nicht sofort in vollem‘ Umfang 
werden. Und doch werden in allen Zweigen der kera- 
| Industrie zusammen in Deutschland fast 550 000 Arbeiter 
: die Angestellten) beschäftist. Einen Maßstab für den 
erbrauch geben folgende Zahlen: Zur Erzeugung von 
"Porzellan verbraucht man etwa 3 kg Steinkohle und zur 
ung von 1 kg Steinzeug etwa 0,6 kg Kohle. > 
ie weit die Unterschätzung der ungeheuren Wichtigkeit 
amik für alle Zweige der Technik geht, ist auch daraus 
sehen, daß in großen Nachschlagewerken, die im allge- 
recht gute Auskunft über Maschinen aller Art, über 
echnische, physikalische und chemische Vorgänge usw, 
zwar die Keramik als Zweig des Kunstzewerbes, auch 
rstellung ihrer Erzeugnisse nebst den dazu gehörigen 
nen-recht gut behandelt wird, aber die mannigfache Ver- 
gihrer Erzeugnisse in der Technik oft kaum gestreift wird 
rinnert sei an dieser Stelle daran, daß die Herstellung von 
sgegenständen aus gebranntem Ton zu den ältesten Ge- 
m des menschlichen Geschlechts gehört. Als in grauer Vor- 


Die Jubiläumsschriften großer Firmen tragen vielfach im wesentlichen 
arakter von Werbeschriften. Daher scheint es bemerkenswert, daß an- 
es 50 jährigen Jubiläums der Deutschen Ton- und Steinzeugwerke der 
dieses Unternehmens Dr.-Ing. Dr. phil. F. Singer unter Mitwirkung 
er Fachgenossen ein umfangreiches und bedeutsames technisch- 
schaftliches Werk „Die Keramik im Dienste von Industrie und Volks- 
laft“ (Friedr. Vieweg 1923) herausgegeben hat. Das ist um so mehr an- 
en, als Kerls „Handbuch der gesamten Tonwarenindustrie“ (in 3. Aufl. 
tvenCramer undlHecht 1%7) seit 1915 vergriffen ist. Wir haben des- 
Gelegenheit benutzt, um die Bedeutung der keramischen Industrie an 
dand des neuen Buches zu würdigen. Die Schriftleitung. 
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Die Keramik im Dienste von Industrie und Volkswirtschaft.) 
Von W. Treptow, Oberregierungsrat, Charlottenburg. 


Fe. - Bedeutung. Geschichte. Herstellung. Eigenschaften. Verwendung in den verschiedenen Zweigen der Technik. 


zeit selbst die Gewebe noch im Hause hergestellt wurden, als 
Bäckerei und sogar Müllerei noch in jeder Häuslichkeit aus-. 
geübt wurde, muß die Erzeugung von Töpfen und Schalen aus - 
gebranntem Ton schon ein selbständiges Gewerbe gewesen 
sein. Wenn darüber selbstverständlich auch mittelbare Nach- 
richten fehlen, so ist die große Gleichartigkeit im Gefüge und 
in der Form bei vorgeschichtlichen Funden gleichen Alters nicht 
anders zu erklären als dadurch, daß eben eine gewerbsmäßige 
Fabrikation bestanden hat. Geht ‘doch die Gleichmäßigkeit in 
diesen Dingen so weit, daß der Fachmann mit ziemlicher Be- 
stimmtheit sagen kann, dieses oder jenes Bruchstück stammt aus 
der zweiten oder vierten Schicht von Troja oder stammt nach 
der Glasur aus dem zweiten oder ersten Jahrtausend vor Christus, 
d. h. aus den Zeiten der soundsovielten altägyptischen Dynastie. 
Wie also der Geologe gewisse Versteinerungen als Merkmal für 
das Alter dieser oder jener geologischen Schicht zu betrachten 
gewohnt ist, so braucht Schliemann bei der Aufdeckung der 
verschiedenen Schichten auf dem Hügel von Hissarlik die ge- 
fundenen Bruchstücke von keramischen Erzeugnissen gewisser- 
maßen als „Leitscherben“. Aus diesen Funden — man denke an 
die Ergebnisse der Aufdeckung von Pompejanischen Häusern 
oder in den Thermen von Trier — geht zu gleicher Zeit die ganz 
außerordentliche Widerstandsfähigkeit des gebrannten und zu- 
nächst so zerbrechlich erscheinenden Tones geren Verwitterungs- 
einflüsse aller Art hervor. Der gelegentlich gebrauchte Ausdruck 
„dauernder als Erz (Eisen)“ ist nicht übertrieben. 

Die Anwendung der keramischen Erzeugnisse in der Tech- 
nik beginnt in größerem Maßstabe erst in der zweiten Hälfte des 
19ten Jahrhunderts. Sie ist für Deutschland unlöslich verknüpft 
mit der Einführung der Kanalisation in den größeren Städten. 
Als in den siebziger Jahren des 19ten Jahrhunderts Städte wie 
Danzig, Stettin, Frankfurt a. Main, Hambung, Berlin usw. an- 
fingen, zu Kanalisieren, waren sie nicht nur auf englische In- 
genieure, sondern auch auf englisches Röhrenmaterial ange- 
wiesen. Diese englischen Röhren waren von heller Farbe, der 
„Scherben“ weißlich grau von gleichmäßig feinem Korn und mit 
hellbrauner Glasur versehen. Das Gefige dieser Röhren war 
nicht sehr dicht und lediglich nach dem Gesichtspunkt hergestellt, 
das Schwinden beim Brennen klein zu halten und dadurch die 
lichten Weiten in den geforderten genauen Maßen zu bekommen. 
An Säurefestigkeit, ganz besonders an Dichtiekeit und Undureh- 
lässigkeit der Rohrwändungen ließen die Rohre vieles, wenn 
nicht alles zu wünschen übrig. Wohl deckte die Glasur die 
Poren, sobald aber die Glasur Risse bekam, hielt der feuerfeste 
Ton nicht mehr dicht, und diese Wasserdurchlässigkeit führte 
vielfach zu bedenklicher Versumpfung des Untergrundes der 
Städte. Da war es ein deutscher Industrieller, Carl Adolf 
Brandt in Berlin, damals Direktor der Kontinental-A.-G. für 
Gas- und Wasseranlagen, der im Jahre 1873 daran ging, Kanali- 
sationsröhren für die Ableitung von @Gebrauchswässern der 
Fabriken und Gemeinwesen herzustellen, die genügend säurefest, 
möglichst unempfindlich gegen die Abnutzung durch mitge- 
schwemmten Sand und vor allen Dingen so gut wie völlig wasser- 
undurchlässig aus dichtem Steinzeug hergestellt wurden. 
Diese Fabrik lag in Münsterbergi. Schlesien; sie feiert in 
diesem Jahr -und mit ihr die Firma Deutsche Ton- und 
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Steinzeugwerke Aktiengesellschaft in Char- 
lottenburg (D.T.S), in der die Münsterberger Fabrik auf- 
gegangen ist, den Tag ihres fünfzigjährigen Bestehens. 
Anläßlich dieses Jubiläums wurde der Firma Deutsche Ton- 
und Steinzeugwerke Aktiengesellschaft in Charlottenburg, die 
heute etwa 30 Betriebe umfaßt und sämtliche in der Elektro- 
technik, in der Chemie, im Tief- und Hochbau und in allen 
übrigen Zweigen der Technik verwendeten keramischen Erzeug- 
nisse ‚herstellt, ein Werk gewidmet, das den Titel führt, der als 
Überschrift dieses Aufsatzes dient. Dieses Werk gibt, weit 
über dan engen Rahmen einer Fest- oder Werbeschrift hinaus- 
gehend, \einen vorzüglichen objektiven Überblick über die volks- 
wirtschaftliche Bedeutung der Keramik, über ihre allgemeinen 
wissenschaftlichen Grundlagen, die verwendeten Rohstoffe usw., 
über die Einteilung der Tonwaren, die keramischen Fabrikationen, 
die Eigenschaften der Erzeugnisse. In diesem Werk, an dem 
über achtzig der hervorragendsten Fachleute als Mitarbeiter tätig 
gewesen sind, bildet einen Hauptteil die Verwendung der kera- 
mischen Erzeugnisse im Haushalt, im Gewerbe und in der Industrie 
Um auf die oben erwähnte Fabrikation von Kanalisations- 
röhren im Münsterberger Stammwerk noch einmal zurückzu- 
kommen, so gelang die Absicht, die englischen Rohre vom deut- 
schen Markt zu verdrängen, mit so durchschlagendem Erfolg, daß 
umgekehrt deutsche Rohre ein Erzeugnis für die Ausfuhr nach 
angrenzenden Ländern wurden. Neben den Steinzeugröhren bildet 
die Herstellung von Ge- 
fäßen, Geräten und Ap- 
paraten für die mannig- 
fachen chemischen Pro- 
zesse sowie von feuer- 
festen Produkten aller 
Art die Haupterundlage 
des D.T. S.-Konzerns. 


Das oben genannte 
Buch bringt neben einer 
Übersicht über die na- 
türlichen Rohstoffe der 
keramischen Industrie, 
ihre Geologie, Unter- 
suchung und Zusam- 
mensetzung zunächst den 
Hergang der Fabrika- 
tion bei den hauptsäch- 
lichen keramischen Er- 
zeugnissen, als Ziegel, 
feuerfeste Produkte, Töp- 
fereierzeugnisse, Stein- 
gut, Steinzeug, Porzel- 
lan und Steatit. Ge- 
meinsam sind all die- 
sen Erzeugnissen drei 
Eigenschaften: die 
Bildsamkeit des Roh- 
stoffes, das Hartwerden 
im Brennvorgang und 
ein mehr oder weniger 
großes Schwinden beim 
Brennvorgang. 

Die genannten Erzeugnisse unterscheiden sich nach den 
Eigenschaften ihrer Bruchstücke (Scherben) ganz kurz zu- 
sammengefaßt in zwei Hauptgruppen, in poröse und dichte 
Massen: Erstens Irdengut, Tongut und Steingut. Dahin gehören 
poröse Tonwaren, einschließlich des Baumaterials, wie Ziegel, 
Bauterrakotten, Tonplatten usw. und die feuerfesten Erzeugnisse 
(Schamotte aus hochfeuerfestem Ton, Retorten, Muffeln und 
Tiegel für metallurgische Zwecke); ferner Töpfereierzeugnisse 
einschließlich der sogenannten ordinären Fayence, der Blumen- 
töpfe, Ofenkacheln usw. und schließlich Steingut (Tonzellen, 
Tonpfeifen, Sanitätsgeschirr usw.). 

All diesen Ton- oder Irdenwaren gemeinsam ist der Scher- 
ben von erdigem Bruch, der sausfähig ist, demnach an der Zunge 
klebt, und für Licht undurchlässig ist. 

Zweitens Waren mit dichtem gesintertem Scherben, klingend, 
nichtsaugend mit muscheligem Bruch: das Sinterzeug. Hierunter 
fallen als Baustoffe: Klinker, Fliesen, Kanalisationsröhren, nicht 
weißbrennend, dann die mehr oder weniger weißbrennenden säure- 
festen Steine und Isolatoren, ferner Wannen, Tröge, chemische 
Gefäße und das Steinzeug, auch künstlich gefärbt im engeren 
Sinne mit den Untergruppen: Feinsteinzeug und D.T. S.-Sillimanit. 
Endlich gelangen wir zum Porzellan, dessen Scherben durch- 
scheinend und weißbrennend ist, von ebenfalls dichtem Gefüge 
und muscheligem halbverglastem Bruch. 

Die Anwendung der Erzeugnisse aus Porzellan in der 
Elektrotechnik ist insbesondere für Isolatoren allgemein bekannt. 
Hier ist, neben einer großen Wetterbeständiekeit, die Isolations- 
fähigkeit die Hauptsache!). Auf die ausführliche Behandlung 
gerade der Isolatoren und der übrigen keramischen Erzeugnisse 
im Dienste der Elektrotechnik ist im achten Hauptteil des oben 


Anpb. 1. Kühlschlange. 


.. .) Vergleiche Felix Singer und' Ernst Rosenthal, 
en des Porzellans“. 
schaft, Band 1, 1920. 


\ „Die physikalischen 
Berichte der Deutschen Keramischen Gesell- 


Treptow: Die Keramik im Dienste von Industrie und Volkswirtschaft. 


die Wärme innerhalb der feuer- 


Zeitschrift des 
deutscher Inge: 


genannten Werkes auf etwa 100 Seiten Text besonders ausführli 
eingegangen worden. An dieser Stelle kann darauf sowie 
die in der Fußnote genannte Quelle, bezüglich der Prüfung 
Porzellans auf Durchschlagfestigkeit, Widerstandsfähigkeit g 
hochgespannte Ströme, Gasdichte usw., nur kurz verw 
werden. 

- Bis zu einem gewissen Grade außerhalb der sonstigen k 
mischen Erzeugnisse und in seinen physikalischen Eigensch 
höher steht der Steatit, dessen Rohstoff, der Speck 
(Magnesiumsilikat), nicht in dem zleichen Maße bildsam ist 
Ton, wohl aber hartbrennend und von außerordentlich gering: 
Schwindung. Auf die Verwendung des Steatits, besonders fi 
Gas und Azetylenbrenner, wird weiter unten noch näher ei 
gegangen werden. *) 

- Wie verschiedene, zum Teil einander geradezu wide 
sprechende Anforderungen bei der Verwendung gewisser r 
mischer Erzeugnisse gestellt werden, möge an folgendem Be 
erläutert werden. Eines der wichtigsten Verwendungsgebiete 
der Bau von Öfen aller Art in der Metallurgie und chemische 
Industrie, besonders der Höchöfen, der Martinöfen und d. 
elektrischen Öfen. Hier ist einerseits möglichst geringe Wärm 
durchlässigkeit erforderlich, um din An E 


festen Wandungen der Öfen zu- 
sammenzuhalten. Anderseits ist 
für Retorten, Abdampfschalen 
und Ziegel ein möglichst großes 
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Abb. 2. Linsenkühler. Abb. 4. Verteiler. 


Wärmeleitvermögen erwünscht, da ja die Hitze in diesem 
durch den feuerfesten Stoff auf das in dem Tiegel oder in der ] 
torte befindliche Material übertragen werden muß. Ebenso 
möglichst großes Wärmeleitvermögen erwünscht, wenn du 
Kühlung von außen die in den Steinzeugröhren und Schlang 
fließenden. Gase 'oder Flüssigkeiten in ihrer 'Temperatur he 
gesetzt oder die Innenwand eines Ofens, zum Beispiel beim { 
wölbe eines Martinofens, vor dem Abschmelzen geschützt wert 
solle Um hierfür eine Übersicht zu geben, ist dem Buch e 
besonders ausführliche Tabelle über die Wärmeleitfähigkeit all 
keramischen Stoffe beigefügt, die die für den Wärmedurchga 
wichtigsten Begriffe und Größen und die Verfahren zur Be 
stimmung des Wärmeleitvermögens an Hand von im Text er 
läuterten Formeln zusammenfaßt. Ganz kurz kann man sagen 
daß ein keramisches Erzeugnis die Wärme um so besser le 
je dichter, d. h. je stärker es gesintert ist, und um so. bes: 
gegen Wärme isoliert, je poröser es im Gefüge ist. 
Ähnlich  widerspruchsvoll liegt es auf dem Gebiete. 
Wasserdurchlässigkeit. Während fast allgemein möglichst gr 
Wasserundurchlässiekeit eine der Grundbedingungen der ke 
mischen Erzeugnisse ist, die beim Steingut dureh die Glasur unt 
auch durch das gesinterte Gefüge erreicht wird, ist auf d 
Sondergebiet der Filter das Gegenteil der Fall. Die zum Beis 
beim Pasteur-Filter verwendete Steingutkerze gestattet durel! 
ihre feinporiges Gefüge zwar der Flüssigkeit den Dwurchtritt 
nicht aber den im Wasser schwebenden Verunreinigungen, 
denen auch die kleinsten Mikroorganismen zehören. Jed 
war der langsame Filtervorgang ein großer Nachteil dieser Ste 
gutzellen. Da bedeutete das Berkefeld-Filter mit’ sei 
Filterkerze oder Zelle aus Kieselgur (gebrannte hochporöse 
fusorienerde) einen gewaltigen Fortschritt, denn dieses F 
durch das die Flüssigkeit von außen nach innen durchtritt, so € 
die Kerze jederzeit durch Bürsten leicht gereinigt werden kai 


i sachgemäßer Behandlung in kur- 
t genügende Mengen von durchaus 
enfreiem Wasser. — An die son- 
in der Krankenpflege zahlreich 
deten Gebrauchsgegenstände aus 
an oder Steinzeugz sei nur kurz 
ert. 

Bevor wir auf die ganz außerordent- 
Wichtigkeit der Keramik für das große 
st der technischen Chemie eingehen, 


a I 
1 Abb. 5 und 6. Zentrifugalzerstäuber. 


ji noch folgender Punkt bezüglich der Rohstoffe hervorgehoben, 
r gerade für unsere jetzige wirtschaftliche Lage von aller- 
'rößter Bedeutung ist. Wir finden nämlich fast sämtliche 
ohstoffe, die wir für die Herstellung der keramischen Produkte 
eitesten Sinne des Wortes brauchen, im Inland, sind also 
iesem Gebiet wie auf kaum einem andern von der Gnade 
er Mißgunst des Auslandes unabhängig. 

Von den physikalischen Eigenschaften der keramischen 
ukte, Festigkeit usw., die an anderer Stelle dieses Heftes in 
m besonderen Aufsatz ausführlich besprochen werden, möge 
dieser Stelle nur die außerordentlich hohe Druckfestigkeit des 
nzeuges und der Porzellane hervorgehoben werden. Sie be- 
ich zwischen 4600 bis 5800 und beim Steatit bis rund 
kg/em?, ist also so hoch wie die guter Gußeisensorten. Die 
rüher her bekannten Druckfestigkeitszahlen sind also weit 
olt!). Diese hohe Druckfestigkeit gilt allerdings nur bei 
änderlicher Belastung, nicht aber bei plötzlichem Stoß oder 
lag: In solchen Fällen aber wäre zu erwägen, ob die Ver- 
che mit Lagerschalen aus stark gesintertem Hartsteinzeug für 
hinen, insbesondere vielleicht für gewisse Pendellager an 
icken, die nicht auf Reibung, sondern nur auf Druck bean- 
icht sind, nicht wieder aufgenommen werden müßten. 
Wenn wir dann auf das Riesengebiet der Keramik im 
ste der technischen Chemie zu sprechen kommen, so fällt es 
r, zu entscheiden,.ob die Keramik mehr zu der Entwicklung 
erer chemischen Industrie oder umgekehrt die stetig wachsen- 
nforderungen der technischen Chemiker mehr auf die Fort- 
icklung der Keramik eingewirkt haben. Wenn wir auch 
on in den ältesten chemischen Laboratorien einfache kera- 
ische Gefäße vorfinden, so ist doch auf keinem andern Gebiet 
Fortschritt in den letzten drei oder vier Jahrzehnten so 
eheuer groß wie hier. Die Steinzeugindustrie stand hier 
der schwierigsten Aufgabe insofern, als sie der technischen 
mie ihr Rüstzeug gegen die stärksten Mächte der Zerstörung 
iefern hatte, ein Rüstzeug, dessen Haupteigenschaften in 
Begriffen säurefest und feuerfest wohl charak- 
iert sind, aber kaum in dem vollen Umfang zum Ausdruck 
en. So ist bei zahlreichen Arbeitsvorgängen eine nach- 
he Konzentrierung der hoch erhitzten Säuren oder ihrer 
pfe notwendig. In vielen Fällen wurde dort, wo es sich um 
" stark wirkende Lösungen handelte, früher Platin verwendet. 
- unerschwingliche Preis des Platins zwang zu Versuchen 
einem gleichwertigen Ersatzstoff. Auch dort, wo recht gute 
standsfähige Naturprodukte, wie Volvic-Lava usw., ver- 
det wurden, wird jetzt und ebenso an Stelle des Platins mit 
m Erfolge Steinzeug oder Quarzglas benutzt. Auf manchen 
eten der chemischen Industrie geht die Anwendung des 
euges soweit, daß man ohne Übertreibung sagen kann, daß 
pielsweise die Herstellung der Salzsäure ohne Steinzeug wirt- 
lieh ganz undenkbar ist. So nehmen auch mit Recht in 
Buch, von dem wir ausgehen, die Röstöfen für Schwefelkies, 
tickstoffverbrennungsöfen, die Öfen zur Gewinnung des 
fels aus Hochofenschlacke und zur Erzeugung von 
vefelkohlenstoff, dann vor allen Dingen die Muffelöfen und 
rten für die Salzsäuregewinnung, durch zahlreiche Ab- 
ungen erläutert, einen großen Raum ein, A 
-Es sei nun gestattet, an Hand einiger Abbildungen: wenig- 
einige Beispiele von Maschinenteilen aus keramischen Er- 
nissen zu bringen. Abb. 1 zeigt eine Kühlschlange aus 
nzeugröhren, die in der Salpetersäurefabrikation verwendet 
d. Die bei der Darstellung aus Chilesalpeter und Schwefel- 
te erhaltenen Gase von hoher Temperatur werden in diesen 
ihlschlangen in einem Kühlkasten in ihrer Temperatur so weit 
gesetzt, wie dies nötig erscheint. 
e Stück der Schlange, an dem die Gase eintreten, am. stärk- 
beansprucht wird, werden dort besondere leicht ersetzbare 
aus Steinzeug oder Porzellan oder besondere ebenfalls 
t erneuerbare Vorschlangen vor die eigentliche Kühlschlange 


| 
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i) Vergl. G. Lindner, Karlsruhe, Z. 1905 Bd. 49 Nr. 32. 


Abb. 7. Hahn mit federnder Sicherung. 


Da erfahrungsgemäß das - 


Abb. 8. Gepanzerter Durchgangshahn. 


geschaltet. Auf demselben Gebiet wird der Linsenkühler der 
1)" T. S.“, Abb. 2, verwendet. Er besteht aus einzelnen linsen- 
förmigen, mit ihren zentrischen Flanschen aufeinander ge- 


schliffenen Teilen, die dem hoch erhitzten Gas einen möglichst 
langen Weg darbieten und durch ihre große Kühlfläche eine gute 
Kondensation bewirken. Ebenfalls bei der Konzentration der 
Schwefelsäure werden Verteiler aus Steinzeugröhren oder Streu- 
düsen nach Abb. 3 und 4 benutzt. Besonders die Abbildungen 5 
und 6 zeigen eine Zerstäuberdüse, die auf anderen Gebieten der 
Technik in genau gleicher Bauart aus Metall hergestellt wird. 
Auf dem Grundkörper B sitzt ein Zerstäuber G, der von radialen 
Kanälen C aus in dem Raum FD die Gase oder Flüssigkeiten 
in starke Drehung versetzt und sie dadurch in dem Mundstück 
E zerstäubt. Die Kappe A kann mit Hilfe verschieden dicker 
Unterlegringe H verschieden weit auf den Grundkörper B auf- 
geschraubt werden, wodurch in einfachster Weise, abhängig vom 
Druck, der Grad der Zerstäubung geregelt werden kann. In 
den zum Fortleiten von Gasen und Flüssigkeiten dienenden 
Rohren sind naturgemäß auch Hähne und andere Absperrvor- 
richtungen erforderlich. So zeigt Abb. 7 einen Hahn aus Stein- 
zeug oder Porzellan, dessen Küken durch eine Feder zegen 
etwaiges Herausspringen gesichert ist. Um 
bei stärkerem Druck Unglücksfälle durch 
Springen des Steinzeuges zu vermeiden, 
werden vielfach solche Teile durch eine 
Fu aus Eisen oder Hartblei gepanzert, 


Abb. 9 und 10. 


Rührer aus Steinzeug. 


Bei den Maschinen zum Mischen von Flüssigkeiten oder 
zum Auflösen von festen Bestandteilen in Flüssigkeiten müssen 
natürlich nicht nur die Misch- und Rührgefäße, sondern auch 
die Rührer selbst mit ihrem in das Gefäß hineinragenden Schaft 
aus Steinzeug hergestellt werden. Abb. 9 und 10 zeigen der- 
artige- Rührwerkzeuge, deren Antrieb außerhalb des Gefäßes 
liegt. und sich in keiner Weise von den bei Rührwerken au 
Metall üblichen unterscheidet. ; 

Zur Bewältigung großer saurer Gasmengen dienen die 
Kreiselsauger (Exhaustoren). Diese Kreiselpumpen aus Stein- 
zeug sind dadurch bemerkenswert, daß die mit ihrer Welle aus 
einem Stück bestehenden Flügelräder aus Steinzeug, Abb. 11, im- 
stande sind, den bei den großen Umlaufzahlen entstehenden 
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Fliehkräften zu widerstehen. Allerdings mußte die Formgebung 
bei dem Flügelrad aus Steinzeug mit Rücksicht auf die geringere 
Zugfestigkeit des Baustofies in der Massenverteilung etwas anders 
ausfallen, als dies bei Flügelrädern aus Metall üblich ist. 

Die Kolbenpumpen für Gase sind nach dem für all diese 
Maschinen maßgebenden Grundsatz gebaut, daß alle die Teile, 
die mit sauren Gasen oder angesäuerten Flüssigkeiten in Be- 
rührung kommen, aus Steinzeug bestehen, während die eigent- 
lichen außerhalb des sauren Gas- oder Flüssigkeitstromes liegen- 
den Antriebteile in der ‘allgemein üblichen Weise aus Metall her- 
gestellt werden. Diese Kolbenpumpen aus Steinzeug leisten 4 1 
bei einfacher und bis zu 8 1 bei Zwillingsanordnung für jeden 
Umlauf der Maschine. Die Anschlußweiten für die Saug- und 
Druckleitungen betragen 15 bis 100 mm. Die Umlaufzahl geht 
bei den kleineren Pumpen bis zu 50, bei den größeren nicht über 
30 bis 40 in der Minute. Bei-einer Leistung von etwa 2 PS ist 
eine Saughöhe von 3 m und eine Druckhöhe von 12 m zulässig. 
Eine solche Kolbenpumpe für Gase mit einer in einem besondern 
Gefäß vorgeschalteten Sperrflüssigkeit zeigt Abb. 12. Auch bei 
diesen Pumpen können die auf Druck beanspruchten keramischen 
Teile gegebenenfalls durch Hartbleiumhüllung gepanzert werden. 

Zum Schluß sei noch mit einigen Worten auf den bereits 
oben kurz erwähnten Steatit eingegangen. Schon bei den 
Isolatoren für die Elektrotechnik spielt die weiße Farbe und 
Transparenz des Porzellans nicht die Hauptrolle, sondern andere 
Eigenschaften: Zugfestigkeit, Wetterfestigkeit und Isolations- 


Abb. 11. Flügelrad a Steinzeug. 
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fähigkeit, so daß die Elektrotechnik für viele der größten Aus- 
führungen auf die weiße Farbe des Porzellans verzichtet, weil 
das farbige Feinsteinzeug (DTS-Sillimanit) sich für bestimmte 
Sonderfälle besser eignet. So greift sie weiter in all den Fällen, 
in denen größte Genauigkeit und höchste Festigkeit verlangt wird, 
zu dem hochwertigen Steatit, obwohl dieses Material zwar einen 
weißen aber nur wenig transparenten Scherben, jedoch zelbe 
Oberfläche hat und dadurch unscheinbarer, man möchte sagen 
minderwertig, aussieht. Der Steatit ist im Gegensatz zu allen 
bisher besprochenen Erzeugnissen frei von Tonsubstanz. Er 
enthält als Rohstoff den Speckstein (Magnesiumsilikat) und hat 
den eroßen Vorzug des geringen Schwindens beim Brennen. 
Während das Porzellan beim Brande um 16 bis 20 vH schwindet, 
schwinden aus Naturspeckstein gedrehte und gedrechselte Artikel 


Keramische Massen als Werkstoffe. 
Von Dr.-Ing. Dr. phil. Felix Singer, Direktor der Deutschen Ton- und Steinzeug-Werke Aktien-Gesellschaft, Charlottenburg, 


Ersatz von Metall im Maschinenbau usw. durch keramische Stoffe. — Vergleichende Gegenüberstellung der physikalischen Eigen- 
schaften der keramischen Werkstoffe zu denen der Metalle und Richtlinien für ihre vorteilhafte Anwendung als Apparatebaustoff. 


stoffe und ihre Verwendung am richtigen Platz. Jeder 


ie Not der Zeit zwingt zum Sparen. Hierzu gehört auch 
die jeweilige höchste Ausnutzung aller benutzten Werk- 
Gebrauch teurer und ausländischer Stoffe als Konstruktions- 


material der Technik ist daher in volkswirtschaftlichem Sinne Ver- 


schwendung, wenn diese Stoffe sich durch im Sonderfall gleich- 
wertige inländische Massen ersetzen lassen. Selbstverständlich 
darf es sich hierbei nicht um einen „Ersatz“ im Sinne der 
Kriegsstoffwirtschaft handeln, sondern die Einführung billiger 
inländischer Materialien kann zweckmäßig nur vom Standpunkt 
des Ingenieurs geschehen, der jede Verschlechterung der Qualität 
seiner Geräte grundsätzlich ablehnt und sie möglichst noch zu 
steigern beabsichtigt. 
bisher vielfach noch eine unzureichende Kenntnis der physika- 
lischen Eigenschaften keramischer Massen hinderlich. Sie gelten 
als zerbrechlich und leicht zerstörbar, und doch gibt es für 
gewisse Beanspruchungen keine widerstandsfähigeren und bestän- 
digeren Werkstoffe als Steinzeug, Porzellan, Steatit, 
gut usw. Wesentlich ist. es nur, ihre Eigenschaften und An- 
wendunesgrenzen genau zu kennen, sie überall dort zu verwenden, 
wo sie Besseres bieten als andere Stoffe, und ihre Benutzung 
auszuschließen, wo sie nur „Ersatz“ geeigneter Materialien sein 
können. Als solche kommen zunächst und allgemein „Metalle“ 
in Betracht. So groß die Unterschiede der verschiedenen Metalle 
und Legierungen untereinander auch sind, in gewissen Eigen- 
schaften ähneln sie einander und unterscheiden sich grundsätzlich 
von keramischen Materialien. Die Druckfestigkeit von Metallen 
und Keramiken bewegt sich ungefähr in der gleichen Größen- 
ordnung, dagegen haben Metalle eine um das Vielfache größere 


“nannte Buch „Die Keramik im Dienste von Industrie und 


Der Erfüllung dieses Programms ' war 


Quarz- 


Abb. 12. Steinzeugpumpe für Gase. 


im Brande nur um 1 vH. Aber. auch das zweite Arbeitsverfahr 
die Herstellung aus trocken gepulverter, stark zepreßter 
dann bei 1500° gebrannter Steatitmasse, liefert Erzeugnisse y 
einer Genauigkeit, die mit Steinzeug und Porzellan 1 
erreichbar ist. Das Anwendungsgebiet des Steatits liegt er 
in der Elektrotechnik (Sicherungspatronen, - Schalterrädel 
Schaltersockel usw.), ferner in. der Beleuchtungsind 

(Brenner für Gas und Azetylen) und endigt vorläufig in 
Herstellung von Zündkerzen für Verbrennungskraftmaschinen 
E Auf all diese hier berührten Gebiete geht das oben | 


wirtschaft“ mit solcher Sachlichkeit und in solcher Ausfü 
keit ein, daß niemand, der sich mit diesen Fragen beschäft 
diesem Werk wird vorübergehen können. i1 


Zugfestigkeit als keramische Stoffe. Ebenso ist die Biege- u 
Schlagbiegefestigkeit (Kerbzähigkeit) von Metallen größer i 
von keramischen Massen. Steinzeug, Porzellan und Steatit, ı 
dichten und daher festesten Keramiken, haben sehr erh 
Druckfestigkeiten, die hinter den Ziffern für Metalle nich 
nicht wesentlich zurückstehen; dagegen ist das Verhältnis 
Ziffern zu den Zahlen für die Zug-, Biege- und Schlagb 


Werkstoffen der Tonindustrie. 
schaft werden Metalle von Keramiken übertroffen, nämlich ind 
Widerstandsfähiekeit gegen schleifende Wirkung harter Stol 
Steinzeugfliesen als Fußboden- und Bürgersteigbelag veranscha 
lichen diese Festigkeit bereits im täglichen Leben, während d 
Patent Nr. 187616 auf die Thyssenschen Spülversatzrohre be 
und mit dem allergrößten praktischen Erfolg Metallrohre 
Porzellan- und Steinzeugrohre ersetzt. Hunderttausende T 
vom Spülversatz (Sand, Schlacke usw.) werden hier durch P 
zellan- und Steinzeugrohre zgeschlämmt, ohne diesen Bausto 
zerstören?). 5 
Die größten Unterschiede weisen Metalle und Ker 
beim Erhitzen auf. Die ersteren haben einen Schmelzpunkt, 
ihr Übergang von der festen zur flüssigen Form erfolgt &b 
einem bestimmten Celsiusgrad, während die keramischen Ma 
nicht in dem gleichen Sinne schmelzen, sondern mit stei 


1) Vergl. Z. 1910 S. 1976/77. 
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586 Singer: Keramische Massen als Werkstoffe. \ Zn des 


- 


Temperatur — beeinflußt du 
gleichzeitigsen Druck — 
sam erweichen, wobei di 
hitzungsdauer ebenfalls von 
lichem Einfluß auf den Begin \ 
Viskositätsänderung ist. Grund: 
lich verschieden sind die Größe 
: ‘ordnungen der linearen 
4-7 nungskoeffizienten von 
und Keramiken; die Ziffern 
talle sind ein Vielfaches der 
für die zu zweit genannten 
stoffe. Dies ist von erheblich 
deutung für die gleichzeitig 
wendung beider Materialien im] 
gemeinsamer Erwärmung. D 
zifischen Wärmen verschieden 
talle untereinander können g 
Unterschiede aufweisen, als 
zwischen gewissen Metallen 
Steinzeug usw. bestehen, 
verhalten sich Metalle und Ker: 
OOSOOO ken inbezug auf die Wär 
SsoRBam fähigkeit grundsätzlich verschi 
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Metalle sind mehr oder wen 
3 gute Wärmeleiter, keramische $t 
dossoaoptg ERBEN BEL EA u 

{an Er gensatz besteht inbezug a 
VEblSETSE | > | are elektrischen Eigenschaften: \ 
sind die besten Leiter, Por 
Steinzeug, Steatit, Quarzglas 
besten Isolatoren. B_ 

‚Die folgende Tabelle ve 
den gegenwärtigen Stand der 
nis der physikalischen Eigen 
ten keramischer Massen dar 
len; sie weist: noch sehr 
Lücken auf, weil die Arbeite: 
diesem Gebiet noch sehr jungen, 
tums sind und die Anpassung | 
Metallprüfverfahren an die kera) 
schen Sonderzwecke außerge 
lich große Schwierigkeiten be 
Diese Lücken der Untersuch 
auszufüllen, ist zwar Aufga 
Keramik, aber nicht Selbst 
Sie dienen der Erkenntnis d 
genwärtigen Standes ‘der ker 
schen Technik, des jeweilig Erı 
ten, und bilden damit die Gr 
lage für die weitere Entwickl 
für den synthetischen Aufbau 
qualitativ gesteigerter‘ Massen 

Trotz der bereits erzielten 
tischen Erfolge steht die Entı 
lung der modernen Keramik 
am Beginn ihres Aufstieges u: 
der.Lösung größerer Aufgabe 
hat heute bereits das Rüstzeu 
sich an solche heranzuwagen, 
tut es auch in allen Fällen, wo 
mische Stoffe vor Metallen Vor: 
chemischer oder mechanischer 
tur besitzen. In allen Fällen 

. denen Konstruktionsteile auf 
gung, Zug oder Stoß nicht oder ı 
ausschlaggebend beansprucht 
und die Druckbelastung gleich 
ist, erscheint die Verwendung 
mischer Stoffe, von Porzellan, 8 
zeug, Steatit und Quarzglas, a 
geben und vorteilhaft. Sie is 
dingung, wo eine Berülru 
sauren Flüssigkeiten und Däm 
in Frage kommt bzw. mit ro 
dem Eisen schädlich ist und 
mieden werden muß. Zahl 
Werkstücke werden zweckmäß 
keramischen Stoffen hergestell 
den können und durch den Gebrau 
ihren Wert beweisen. 

Die veröffentlichten Ziffer 
suchen, die Kenntnis der keral 
schen Massen als Werkstoffe 
Technik zu verbreiten, um sie 
all da einzuführen, wo sie Vo 
vor Metallen haben, und um 
durch die Einfuhr ausländis 
Erze und Metalle zu verringe 
gunsten der Keramik, die ih 
samten Rohstoffe im Inland fi 


(Fortsetzung)., 


Härte 


=| yroy.ıwgqzinugn ® 
-[yengspurs 


9OALJOWIMONT, Er 
AONSTUNZ Be 


in vHlin «m? 


ni 


”) Nach G. Berndt. 


ITOYILISOFAFOTIFEIUIS = F= | 
o 
© 


1000 


IS 
ana 


0 
0, 
1, 


drpmapposny SHERIESS 
er SEBSSSESEI TI II INT 


IONITISYFSUOTSIOT, 


kg/cm? 
481 
500 
300 

780000 

55000 


80001250000 ‚„, 290000 — 


42000 
16000 bis 17500/600000 bis 700000 — 


9500| 2600 „„ 3900 


1800 
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7 Yichtizer ist schon ein weiterer im Zusammenhang mit der 
Translationshypothese geäußerter Gesichtspunkt, daß 
\Y auch die Lage der „vermeintlichen kristallographischen 

"  Gleitebenen“ zu der Richtung, in der der Zug wirkt, auf 
stiekeit von Einfluß sei. Über die Auslegung dieser An- 
‘ scheint aber keine Einigkeit zu bestehen. Fraenkel!) 
Beziehung zwischen Gleitflächenbildung und Festigkeit 
aus: „Da nun auch wieder die Festigkeit an plastische 
ion gebunden ist, so ist also auch die Verfestigung mit 
henbildung untrennbar vereint.“ 


» Schlußfolgerungen: Kristalle, deren „Gleitebenen“ einen 
on mehr als 45° zur Zugrichtung bilden, müßten durch 
hreitende Deformation entfestigt werden, wobei das Minimum 
stigkeit bei einer Lage der „Gleitebenen“. von annähernd 
Zugrichtung auftreten müßte. Bei weiterer Zugbean- 
ng würde anderseits die Zugspannung in gleichem Maß 
gen müssen. Nur bei Kristallen, deren „Gleitebenen“ von 
erein einen Winkel von 45° zur Zugrichtung einnehmen, 
das Fließen unter Anstieg der Spannung vor sich gehen. 
olgerungen stehen aber in Widerspruch mit den an Kupfer- 
len erhaltenen- Versuchsergebnissen. Bei allen Proben 
nämlich mit zunehmender Verlängerung auch ein regel- 
Anstieg der Spannung beobachtet werden. Demnach 
ch bei dieser Überlegung eine Verwechslung der funk- 
en Beziehungen in gleicher Weise, wie dies in bezug auf 
hnung gezeiet werden konnte, vorliegen. 

Vorgänge bei der Verfestigung widersprechen mithin 
tallographischen Deutungsversuchen, sie scheinen wohl 


. Abb. 6 bis 8. 
.6. Verdrehter Aluminium-Einkristall (Rundstab), etwa nat. Gr. 
. Derselbe Stab nach dem Abdrehen (geätzt), etwa nat. Gr. 

8. Längsschnitt-desselben Stabes (geätzt), etwa nat. Gr. 


ann verständlich, wenn ihnen Störungen im gesetzmäßigen 
bau des Gitters zugrunde gelegt werden; dieser Standpunkt 
‘d von der Verlagerungshypothese?) seit langem nachdrück- 
rireten. 


diese Voraussetzung richtig, so ergeben sich aus ihr wich- 
perimentelle Schlußfolgerungen, die aber auch für die 
e von grundsätzlicher Bedeutung sein dürften. Wird 
h das Raumgitter durch überelastische Beanspruchung 
nem gesetzmäßigen Aufbau gestört, so muß die Störung 
uf das Gefügebild von Einfluß sein. Diese Frage kann an 
nd des Ätzgefüges von Einkristallen geprüft werden. Durch 
enete Ätzmittel werden nämlich nicht nur die Bereiche der 
elnen Kristallkörner bloßgelegt, sondern zugleich auch die 
chiede in der Kornorientierung angezeigt. Diese kann ein- 
n der Form der sogenannten -Ätzfiguren, oder aber an der 
onsintensität der einzelnen Kristallflächen erkannt werden. 
durch ein Kristallkorn gelegte Schnittfläche hat eine be- 
e Reflexionsintensität, die an allen Stellen einer und der- 
Kristallfläche gleich ist. Da nun die Plastizität der Kri- 
in den einzelnen Achsenrichtungen sehr verschieden ist, 
auch die Fließgeschwindigkeit der Teilchen je nach der 
llrichtung wechselnd. Die verschiedene Fließgeschwindig- 
st auf die äußere Gestalt des Kristalles nicht ohne Einfluß. 
erleiden Einkristallproben im Gegensatz zu Vielkristall- 
| beim Fließen die merkwürdigsten Gestaltsverzerrungen. 


Fraenkel, Die Verfestigung der Metalle durch mechanische 


ehung, Berlin 1920, 8. 6. 
Czoch rals ki, Zeitschr. f. Metallkunde 1916 S. 1 u.ff, 
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. führe Form einer flämischen Säule). 
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x Die Grundlagen der Verfestigungsvorgänge. 
Von J. Czochralski, Frankfurt a. M. 
(Schluß von 8. 537.) 


Besonders augenfällig sind diese Wirkungen beim Verdrehen, was 
Abb. 6 an einem Aluminium-Einkristallstab veranschaulicht. Der 
ursprünglich zylindrische Stab von kreisrundem Querschnitt hat 
beim Verdrehungsversuch seine Gestalt völlig verändert (unge- 


... Abb. 9 bis 11. 
Abb. 9. Verdrehter Aluminium-Einkristall anderer Orientierung (Rundstab), 
etwa nat. Gr. 
Abb: 10. Derselbe Stab nach dem Abdrehen (geätzt), etwa nat.Gr. 
Abb. 11. Längsschnitt desselben Stabes (geätzt), etwa nat. Gr. 


Außer der stark ausgepräg- 
ten schraubenförmig verlaufenden Rippe sind an der Probe noch 
mehrere parallel zu dieser verlaufende Furchen sichtbar. Die 
Furchen sind, wie durch Einritzen eines Netzes an der Öber- 
fläche der Probe leicht festgestellt werden kann, durch starkes 
Einsehnüren entstanden, entsprechend der Lage der Ebenen des 
geringsten Verschiebungswiderstandes.. Art und Größe der 
Verformung lassen sich aus der Lage der Fließebenen F, wie 
r bei den Zerreißversuchen gezeigt worden ist, unschwer ab- 
eiten. E 


Dieses unterschiedliche Verhalten muß sich auch in den 
Schliffbildern ausdrücken, wenn das Fließen unter Störung des 
gesetzmäßigen Gitteraufbaues vor sich geht. Gemäß der verschie 
denen Fließgeschwindigkeit muß also die Reflexionsintensität von 
Stelle zu Stelle wechseln, entsprechend der jeweiligen Ausgestal- 
tung des Fließfeldes.. Das soll an Einkristallproben des Alumi- 
niums geprüft werden. 

Abb. 7 zeigt einen Teil des bereits in Abb. 6 wiedergege- 
benen verdrehten Stabes nach dem Entfernen der Oberflächen- 
schichten durch Abdrehen, Abb. 8 einen Teil desselben Stabes im 
Längsschnitt nach wiederholt abwechselndem Ätzen in verdünn- 
ter Flußsäure (10 bis 20 vH) und konzentrierter Salzsäure 
(1,12 gem Dichte)?). Den Abbildungen gemäß ist die Reflexions- 


4 


‚ „Abb. 12 und 13. 
Abb. 12. Verdrehter Aluminium-Einkristall, linke Hälfte nach dem Abdrehen 
(geätzt), etwa nat. Ör. 
Abb. 13. Längsschnitt desselben Stabes (geätzt), etwa nat. Gr. 


intensität der Proben äußerst verschieden und wechselt in man- 
niegfaltiger Folge. Gleiches Verhalten zeigen auch die in Abb. 9 
bis 11 und 12 und 13 wiedergegebenen Aluminium-Einkristall- 
proben andrer Orientierung. Von ganz ausgezeichneter Schön- 
heit sind insbesondere die Längssehnitte Abb. 11 und 13. 


3 Mitteilungen aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung 
(Statt Flußsäure kann auch Natronlauge von 10 bis 20 vH verwendet werden.) 
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Die Übergänge in der Reflexionsintensität sind bei allen 
Proben sprunghaft (diskontinuierlich). Das bestätigt, daß das 
Fließen in einzelnen Kristallrichtungen voreilt, in andern nach- 
bleibt, zugleich aber auch, daß die Kristalle als Ganzes in ihrem 
gesetzmäßigen Aufbau tiefgreifende Störungen erlitten haben. 

Ebenso kann das Auftreten inhomogener Reflexion bei allen 
andern Arten der überelastischen Beanspruchung nachgewiesen 
werden. Abb. 14 zeigt einen geätzten Aluminium-Einkristall, der 
zu einem geschlossenen Ring gebogen und darauf mit einer Schliff- 
fläche versehen worden ist. Das Reflexionsbild ist vierstrahlig. 

Das Reflexionsbild eines Aluminium-Einkristalls von kreis- 
rundem Querschnitt, der zu einer Spirale aufgerollt und nach dem 


Czochralski: Die Grundlagen der Verfestigungsvorgänge. 


anordnen. 


EZ 
Abh. 
Ringförmi , Aluminium-Ein- Abbh. 15. 
kristall, Schnitt parallel zur Längsachse Einkristall, Schnitt par 


des Stabes (geätzt), etwa nat. Gr. 


Anlegen der Schliffläche geätzt worden- ist, veranschaulicht 
Abb. 15. Entsprechend der Orientierung des Kristalls erscheint 
das Reflexionsbild in Form eines dreistrahligen Sternes. _Rela- 
tivverschiebungen der- Lichtquelle und des Kristalles ergeben 
wechselnde Reflexionsbilder; bei bestimmten Beobachtungswin- 
keln können, wie Abb. 16 veranschaulicht, Reflexionsbilder in der 
Form von Spiralen beobachtet werden. 

Je vielfältiger die Ausgestaltung des Fließfeldes ist, um so leb- 
haftere Reflexionswirkungen können erreicht werden, wie Abb. 17 
an einer verdrehten und darauf zu einer Spirale aufgerollten 
Aluminium-Einkristallprobe wirksam zum Ausdruck bringt. Daß 
alle diese Erscheinungen bei sehr weit gehenden Beanspruchungen 
allmählich zurücktreten und nach und nach ganz verwischt wer- 
den, braucht kaum besonders hervorgehoben zu werden. 

Versuche, die Störungen in der gesetzmäßigen Reflexion in 
andrer Weise, z. B. durch die Annahme von Kristallzertrümme- 
rungen, deuten zu wollen, sind ergebnislos, auch dann, wenn 
angenommen wird, daß sich die Kristalltrümmer unter der Ein- 


I BETIE | ® 


Abb. 17. Verdrehter und darauf spiralartig gebogener 
Aluminium-Einkristall (geätzt), etwa nat. Gr. 


Spiralartig gebogonor Aluminıum- 
allelzur Längsachse des 
Stabes (geätzt), etwa nat. Ür. 


‚und bleibt eine homogene Einheit, und zwar auch dann, we) 


zu widersprechent). 


wirkung des iiehvorganges in irgend einer Weise geset 
Verdrehungsversuche an Vielkristallproben z 
nämlich die beschriebenen Reflexionswirkungen nicht oder 
in um so geringerm Maße, je feiner ‘das Korn des Vers 
materials ist. Kristallzertrümmerungen müßten sich aber 
dessenungeachtet im Schliffbild in irgend einer Weise ob 
nachweisen lassen, insbesondere zu Beginn der Formverände 
wo grobe Bruchstücke der Kristalle noch vorliegen müßten 

. Ebenso widersprechen die - Verformungserscheinungen 
die beobachtete Diskontinuität der Reflexionsbilder der An 
einer Kristallzertrümmerung. Im Gegensatz zu Vielkrista 
ben, bei denen eine bestimmte Proportionalität im Hinblick 


bb. 16. 2 
Desgleichen bei verändertem Einfallwinke) 
der Lichtquelle (geätzt), etwa nat. Gr. 


die Gestalt der Proben vor und nach der Formveränderun 
stehen bleibt, können bei Einkristallen neben der Diskont 
in der Reflexion je nach ihrer Orientierung erhebliche 
schiede in der Ausbildung der Gestalt auftreten. Aber nir 
äußert sich der- unverlierbare Richtungssinn der Kristalle”: 
deutlich wie in diesem Verhalten. Der beanspruchte Krista 


seine Kristallnatur bereits fast ganz eingebüßt hat. Er 


So verschieden die beobachteten Reflexionswirkungen 
überelastisch beanspruchten Kristallen sind, so ist ihre Ma 
faltigkeit einzig und allein in der Ausg gestaltung des Fließ 
und den damit verbundenen Störungen im gesetzmäßigen A 
begründet. Man kann sich wohl nicht der Tatsache versch 
daß diese Erscheinungen mit Störungen im Raumgitteraufba 
Zusammenhang stehen und daß in ihnen ein Ausdrucksmitte 
diese Störungen zu erblicken ist. R - 


Die Beziehungen, die sich zwischen den Koneee 
der Geometrie des Raumeitteraufbaues ergeben, scheinen geei 
iu besondrer Weise die Vorgänge der Umgestaltung des Ra 
gitters zu erhellen. Sie sprechen vielleicht dafür, daß die Ate 
nach und nach in der Weise verlagert werden, daß die Al 
stände der Gitterpunkte in den verschiedenen Netzebenen 
den Umbildungsvorgang zunächst einmal mehr oder weniger st 
ausgeelichen werden. Dadurch wird die ursprüngliche Sym 
der Netzebenen und damit des Raumgitters zerstört. Das 
der Verfestigung würde also gewissermaßen im Ausgleich 
Atcemabstände zu erblicken sein, vielleicht in loser Anle 
an die Geometrie der dichtesten Kugelpackung. Dieser Vo 
lung scheinen auch Ergebnisse der Römkeeia nun kein 


Überblickt man die gesamten Sriskinde) Verse 
nisse, so gewinnt man den Eindruck, daß sich der. Kreis der 
stellungen über das Fließen von Metallkristallen immer 
schließt. So sicher, wie die Kristallographie aus der La 
Ätzbilder die ersten Schlußfolgerungen für den geseizm 
Aufbau der Kristalle gezogen hat, so sicher. kann aus der 
mogenen Reflexion auf eine tieigreifonde Verlagerung ‚des 
gitters geschlossen werden. 


Eine Quelle, die über den Rahmen der Versen 
these hinaus auf die Erklärung der Fließ- und Ver 
gungsvorgänge in gleichem Sinne Bezug nimmt, ist bi 
kaum bekannt geworden. Aber auch die Bestimmung d 
griffes „Verfestigung“ läßt sich quellenmäßig wohl nicht 


)Czochralski, Zeitschr. f. Metallkunde 1923 8. 131. 


"Wahrscheinlich hat sich der Begriff nach und nach von 
st entwickelt. Soweit man nun unter „Verfestigung“ in der 
rachten Form eine Erhöhung der Kohäsion versteht, dürfte 
' Berechtigung für eine solche Auffassung aber mehr als 
[haft sein. Nach den bisherigen Feststellungen an Viel- 
Iproben ist es nämlich nie gelungen, bei geringern effek- 
n Spannungen als 48 bis 55 ke/mm? die Kohäsion des 
pfers aufzuheben. Diese Feststellung dürfte also eher dazu 
htigt haben, den Begriff der Verfestigung überhaupt ab- 
ohnen. Auf Grund der mitgeteilten Versuchsergebnisse ge- 
x zum erstenmal die Feststellung, daß auch Einkristalle, ähn- 
ie Vielkristallaggregate, im Sinn einer Kohäsionserhöhung 
gt werden können, eine Anschauung, die der Verlage- 
ypothese seit langem als Grundlage dient. Dadurch wird 
undsätzliche Stellungnahme zu der Frage der Verfesti- 
x erst ermöglicht. 


Zustandschema. 


Versucht man nun die gesamten Fließ- und Verfestigungs- 
inge in ihren Zusammenhängen zeichnerisch darzustellen, 
angt man:zu dem in Abb. 18 wiedergegebenen Schaubild, 
ie bei Kupfer erhaltenen Versuchsergebnisse zugrunde 


'n ihrem grundsätzlichen Verlauf ist die Abhängigkeit der 
eits- und Dehnungseigenschaften des natürlich kristalli- 
n Metalls (ungereckten Gußmetalls) von der mittlern Korn- 
(em) in der Schaulinie c-z wiedergegeben: also Festig- 
nstieg bei Erniedrigung der Dehnung. 
Die Schaulinie ist nur unter der Voraussetzung eines gleich- 
sen mechanischen Verhaltens des Materials streng gültig. 
ntlich macht sich aber auch die Körnigkeit, also das-Ver- 


x: Ben. x Ar m 
is‘ der mittlern Korngröße zum Volumen (>). auf das me- 


gleichförmige Verhalten eines Stoffes bemerkbar. Am 
sind diese Einflüsse innerhalb eines Kristallkornes selbst. 
Grenzfall, daß der Körper nur aus einem einzigen Kristall 
he (pm = v), bezeichnet die Kurve a-b. In diesem Fall werden 
‘estiekeit und die Dehnung, je nachdem, ob die Beanspru- 
in den Achsenriehtungen größter bzw. geringster Festigkeit 
Dehnung stattfindet, alle möglichen zugeordneten Werte, die 
Kurve a-b einschließt, aufweisen können. Mit wachsender 
ahl wird der Abstand der Punkte a und b, die die Grenz- 


» darstellen, immer kleiner, bis er endlich ganz zu- 
enschrumpft; dieser Punkt, der in dem Schaubild mit 
zeichnet ist, wird bei- den meisten Metallen erreicht, 


die Korngröße pm, geometrische Gleichachsigkeit des Ar- 
utes vorausgesetzt, auf */ıooo des gesamten Volumens sinkt. 
ahl entspricht einem groben Erfahrungswert. Verbindet 
die Höchst- und Niedriestpunkte a und b_ der Festigkeit und 
ung für gm—v, so erhält man unter Einschluß des Punk- 
ine Dreiecksfläche a-b-c, die das Gebiet mangelnder Quasi- 
opie begrenzt. 
er Einfluß der Kaltbearbeitung macht sich dagegen in dem 
ild in der Weise bemerkbar, wie es die Transversalkur- 
] ausdrücken. Sie deuten den Anstieg der Höchstlastgrenze 
r abhängig von der Lage des Ausgangspunktes in nicht 
r bekannter Weise zum Punkte 2 hin verläuft. Anlassen übt 
die Eigenschaften entgegengesetzte Wirkumgen aus, indem die 
istlastgrenze etwa nach Maßgabe der Transversalkurven 
irtig erniedrigt wird. 
"Die stark ausgezogenen Kurven geben die Verhältnisse für 
istalle und für solche Vielkristallproben wieder, bei denen 
der Einfluß der Kristallnatur noch deutlich bemerkbar 
(Gebiete mangelnder Quasi-Isotropie), die dünn ausgezoge- 
Kurven für Vielkristallproben, in denen die Einflüsse der 
allnatur praktisch unwirksam sind. Das Schaubild gibt 
die Beziehungen. der Festiekeit und Dehnung zu den ver- 
denen Zuständen und dem Grad der Körnigkeit in möglichst 
sencer Weise wieder. 


Kräftemechanik der Verfestigungsvorgänge. 


— Fließkurven von Vielkristallproben. 
enn auch ein Versuch, die kräftemechanischen Zusam- 
hänge in ihrer Gesamtheit zu behandeln, durchaus verfrüht 
dürfte, so ergeben sich auf Grund der vorliegenden Ver- 
ergebnisse gewisse Fragestellungen, deren , Beantwortung 
tisch und theoretisch bemerkenswert sein dürfte. Insbeson- 
te berechtiren umfangreiche Forschungsarbeiten, die von ganz 
ın Gesichtspunkten aus die Lösung der Verfestigungsfrage 
eben, diese Dinge, wenn auch ganz kurz, zu berühren. 
Läßt man nun die vermeintlichen „kristallographischen 
lächen (Hemmungsebenen H) auf Grund ihrer eindeutig er- 
nen Unwirksamkeit bei den Fließ- und Verfestigungsvor- 
außer Betracht, so führen unsere Folgerungen auf einen 
den unsere namhaftesten Technologen Retjö, Martens, 
n, vor allem aber Ludwik!), durch ihre Forschungen 


A. Retjö, Die innere Reibung der festen Körper, Leipzig 1897; 
"Felix, Baumaterialienkunde 190 8. 305 u. fi; A. Martens, Mit- 
n a. d. Kgl. Technischen Versuchsanstalten zu Berlin 1884 S. 98; 
n, Metall und Erz 1918 8. 411 und 436; Ludwik, insbesondere: 
e der technologischen Mechanik. 


Czochralski: Die Grundlagen der Verfestigungsvorgänge. 


589 


gewiesen haben, nämlich “den, die gesamten Fließ- und Verfesti- 
gungsvorgänge von Vielkriställproben zu der innern Reibung in 
Beziehung zu bringen. Doch erst Ludwik war es durch seine 
klassischen Untersuchungen geglückt, die Vorgänge der innern 
Reibung in der Weise zu deuten, daß ihm die Aufstellung einer 
hypothetischen Fließkurve gelang. 


Im Hinblick auf die Beschaffenheit der Proben werden von 
Ludwik folgende Anforderungen gestellt: Der Körper bestehe 
aus elastischen Elementen (Molekülgruppen, Massenteilchen), 
die sich berühren und (unter gewissen Bedingungen) gegenein- 
ander bleibend verschieben lassen. Im Verhältnis zu den zu be- 
trachtenden - Formveränderungen -sei die Größe dieser Körperteil- 
chen verschwindend klein und der ganze Körper homogen und 
isotrop. 

Weiter werden von Ludwik folgende einfache Begriffsentwick- 
lungen gegeben: Die spezifische Normalkraft (Zugspannung), die 
erforderlich ist, eine Berührung benachbarter Körperelemente auf- 
zuheben, sei mit „Kohäsion“, die spezifische Tangentialkraft 
(Schubspannung), die nötig ist, eine bleibende relative Verschie- 
bung der Teilchen einzuleiten, mit-„innere Reibung“ an- 
gesprochen. Die Größe der innern Reibung sei insbesondere ab- 
hängie von der ursprünglichen Materialbeschaffenheit, der Art 
und Größe der vorangegangenen spezifischen Schiebung (also 


vom Fließvorgange), der Größe der Normalspannung (Zug- oder 
zur Schubrichtung 


Druckspannung) senkrecht und von der 
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Abb. 18. Zustandschema für Kupfer, 


Größe der Schubgeschwindigkeit. Dem schließen sich folgende 
Ableitungen und Ansätze an: 

Jede bleibende Formänderung beruht auf dauernder rela- 
tirer Verschiebung der Massenteilchen. Der Schubbewegung 
wirkt die innere Reibung entgegen. Diese Reibung wird mit R 
und die bei der Beanspruchung auftretenden Schubspannungen 
mit 7 bezeichnet. Die ersten bleibenden Formveränderungen 
treten auf, sobald —R ist. Wird der Zerreißversuch an einem 
Stab verfolgt, der mit einem Netz von Linien versehen ist, die 
scmäß Abb. 19 im Winkel von 45° zur Zuegrichtung verlaufen, 
so können häufig regelmäßige Streifen und Linien („Fließfigu- 
ren“) an der Oberfläche der Proben beobachtet werden, die meist 
parallel zu den Netzlinien verlaufen. Sie entsprechen den Schnitt- 
linien der Oberfläche mit den Fließebenen (bei Ludwik mit Gleit- 
ebenen @ bezeichnet), in denen die ersten bleibenden Formver- 
änderungen auftreten. 

Beim Zugversuch wird dieses Netz mit zunelimender Ver- 
längerung (z. B. von !, auf I!) in das in Abb. 20 dargestellte 
übergehen, indem mit wachsender Dehnung die Neigung der 
Netzlinien zu den Ebenen, in denen die ersten bleibenden Form- 
veränderungen auftreten, immer größer wird. Der Winkel, den 
beide einschließen, wird mit ß bezeichnet. Bei Stoffen, bei denen 
die innere Reibung unabhängig von der Belastung ist (Harze, 


Zahlentafel 3. 


Orientierung des Kristall- 
streifens zur Zugrichtung 


‚Winkel der 
Fließebenen F 
zur Zugrichtung 


angewendeter 


Bezeichnung Winkel 


a 15 3-7221.00,:150,u4750 15 

b 25 20 | 80,230 u. 659 650 

c 40 0 09, 40% u. 500 409 

A Vielkristallprobe 23 450 
(Weichaluminium) 
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Gläser) schließen diese Ebenen, in denen die ersten Formver- 
änderungen auftreten, einen Winkel von genau 45° zur Kraft- 
richtung ein. Das ergibt sich aus dem bekannten Schubgesetz: 


...@), 


DR 
En Re 


Der 


0 
Neigungswinkel der Schubflächen gegen die Zugrichtung wird 
als Wirkungswinkel ® bezeichnet. Für & —45° ergibt sich bei 
einem Minimum von P ein Maximum von r. 
Unterschiede der Lage dieser Ebenen werden sich noch da- 
durch ergeben, daß die aufeinandergleitenden Ebenen durch die 
am Probestück angreifenden Kräfte entweder aufeinandergepreßt 


werin z die Belastung der Querschnittseinheit bedeutet. 


Abk. 19 und 0 


Abb. 21. 


oder voneinandergezerrt werden (Abhängigkeit vom Normaldruck 
— co oder Normalzug + co), so daß der Winkel, den die Ebenen, 
in denen die ersten Formveränderungen auftreten, mit der Kraft- 
richtung einschließen, bei Zug größer als 45° und bei Druck 
kleiner als 45° ist. Die Abweichungen von 45° sind aber in der 
Regel sehr geringfügie. 

Die relative Bewegung der Massenteilchen längs der Fließ- 
ebenen F wird durch die „spezifische Schiebung“ gekennzeichnet, 
sie wird durch y ausgedrückt; ihr Einfluß überragt denjenigen 
aller übrigen Faktoren (f, 0). Die spezifische Schiebung y läßt 
sich aus der Längenänderung der Probe beim Zerreißversuch, 
die mit-4 bezeichnet wird!), wie folet berechnen. Die Beziehung 
zwischen der Schiebung 7 und der Dehnung 4 ist: 


46loge (1-44 
Ze an 
oder falls  » 45° ist: 
seo) en: 


Durch diese Beziehung zwischen y und # ist dann auch die 


: : ee 
Beziehung zwischen y und der auf den Ursprungsquerschnitt — 
f) 


oder auf den jeweiligen Querschnitt bezogenen Zugspannung = 


1) en, wobei I, die ursprüngliche, 
deutet. 

2) F in Abb.21 seien je zwei im Abstande 5 en befindliche 
Fließebenenpaare, die mit der Zugrichtung P den Wirkungswinkel » bilden 
Unter dem Einfluß der paarweise ey Schubspannungen 7 werden bei 
der Verlängerung der Strecke s um ds die Fließebenen F um dv gegenein- 
ander verschoben. Es entspricht also der effektiven (d. h. auf die jeweilige 


Länge bezogenen) spezifischen Dehnung d« = “ die spezifische Schiebung 


l die jeweilige Meßlänge be- 


dv 
a > 
Hieraus ergibt sich: 5 
= 3 > . 
dv= a und 5B=ssinw, 
folglich: 
We ds = do 2da 
I sin®cosw sSiInWcos® sindw 
Unter der Annahme, ge w konstant ist, gilt: 
Te oder für = 45%: y=2a, 


IE 


Die spezifische Dehnung «a, die stets auf die jeweilige Länge? zu be- 
ziehen ist, ergibt einl aus %) und 2 gemäß 


l 
& _ fat _ jognk > = 28108, = 3Blogü th), 


l 
folglich (w = konstant): 
2 46logli +2) 


sin2® 
yo46log(ii +A). 


Yy= 
oder, falls w » 45° 
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deutscher 


wenn fo der Querschnitt der Anfangsbelastung, f de 
jeweiligen Belastung P entsprechende Stabquerschnitt ist, : 
facher Weise bestimmt, falls das Zugdiagramm des betre! 
Materials gegeben ist (Ludwik, a. a. O. S. 18). E : 
Trägt man die spezifische Schiebung y und die Wert 
innern Reibung. R in einem Schaubild auf, so erhält ma 
Kurve, welche die Beziehungen zwischen diesen beiden Fa 
zum Ausdruck bringt und als „Fließkurve“ bezeichnet 
Diese Kurve bringt die innere Reibung und ihre Änderung du] 
den Fließvorgang eindeutig zum Ausdruck. Ein Beispiel ° 
die Ableitung der Fließkurve aus dem Zugdiagramm. 
erläutern. 7 
In Abb. 22 ist ein Zurdiagramm für Weichkupfer 
gegeben. Hat ein Punkt, z. B. M des üblichen Zuediag 


die Koordinaten = 2160 kge/em? und A=025 (= 25 vH 


0 
nung), so ergeben sich für den entsprechenden Punkt M; 
Fließkurve die folgenden Werte, wobei ® konstant und = 
angenommen wird: ; 


R=1, rn — 1/9:2700 — 1350 ke/cm?, 
y=4,6log (1 + 0,25) = 0,446 : 
(entsprechend einer spezifischen Schiebung von 44, 6Y vH). 


- Auf gleicher Grundlage ist es auch möglich, aus den 
und Verdrehungs-Schaubildern die Fließkurve abzuleiten; 7 
gekehrt können auch die Zug-, Druck- und Verdrehungs-Se 
bilder ohne weiteres aus der “Fließkurve abgeleitet und auch 
einander übergeführt werden. Beim Druckversuch ist die L 
genänderung 4A negativ. Beim Verdrehungsversuch fäll 
Längenänderung außer Betracht. Die Fließkurve läßt sich 
noch einfacher bestimmen, da das Verdrehungs- Schaubild 
selben Charakter wie die Fließkurve hat. Selbst bei wech 
dem oder entgegengesetzt gerichtetem Kraftangriff (Zug-Dret 
Hin- und Herdrehung) werden wie auch bei aussetzender 
mittierender) Beanspruchung grundsätzlich die gleichen Ergeb 
erhalten). Die aus Zug-, Druck- und Verdrehungsschau 
abgeleiteten Fließkurven weichen alle nur wenig voneinander 
Das beweist, daß die Formänderungs- Schaubilder bei einfache 
anspruchungsarten in gesetzmäßiger gegenseitiger Bezie 
stehen und daß.die Fließkurve, was am meisten zu ihren G 
spricht, nur wenig von der Art der Beanspruchung bee 
wird. Aber gerade in der Erkenntnis dieser Zusammenh 
schuf Ludwik die breite Grundlage seiner auf den wichti 
Beobachtungstatsachen aufgebauten Theorien, im Gegensatz 
vielen anderen Theorien, deren Ausbau auf unwirksamen 
untergeordneten Nebenerscheinungen begründet wurde. 
„hypothetische“ Kurve bringt das Verhalten des Materia 
verschiedenen Beanspruchungsarten einheitlich zum Ausd: 
ihr kommt also die Bedeutung einer sehr wertvollen tech 
gischen Materialcharakteristik zu, der das elementare Schubg 
zugrunde liegt. 


: Seo 
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Abb. 32. Beziehungen zwischen der Fließkurve und dem en - 
diagramm von Weichkupfer (nach Ludwik). 3 


Fließkurven von Einkristallen. 


Den Fließkurven von Vielkristallproben liegen ganz. | 
stimmte Annahmen über die Materialbeschaffenheit zugru 
sie betreffen in erster Linie das gleichförmige Verhalten. Li 
hat also die Gültigkeitsbereiche seiner Theorie von vornh 
richtig erkannt, wenn er im Hinblick auf gleichförmiges Vı 
halten (Quasi-Isotropie) des Prüfungsmaterials ganz bestit 
Forderungen stellt. Nur wenn diese Bedingungen erfüllt 
kann. die Größe des Wirkungswinkels ® mit 45° oder „45 
die Gleichung eingesetzt werden. Anders, wenn diesen Be 
gungen nicht Genüge getan ist und grobkörnige Materialien 
mangelnder Quasi-Isotropie und mangelnder Homogenität un 
äußersten Grenzfall Einkristalle der Prüfung unterzogen wer 
Alsdann muß der Wirkungswinkel ®, der jeweils in Rechnı 
setzen ist, besonders ermittelt werden. Dies kann insof 
einfacher Weise geschehen, als bei Einkristallen durch die 
der Fließebenen F gleichzeitig der Wirkungswinkel ® (aller: 
nur in sehr grober Annäherung) gekennzeichnet ist, und 2W: 
ist jeweils dasjenige Fließebenensystem FB Anrechnu 


= N ist die de von 'beden e 
Einfluß auf die, Größe der innern Reibung, mit zunehmender Formände 
Geschwindigkeit klingt ihr Einfluß Sr schnell ab. Vergleiche insbes 
Ludwik und wo 2.1923 Bd. 67 8.1 


RD 
;hes einem Winkel von 45° zur Richtung des Kraft- 
am nächsten kommt. Wird die Rechnung diesem An- 
echend durchgeführt, so ergeben sich für Einkristall- 
eßkurven, die in ihrem Verlauf je nach der Lage der 
nen F' voneinander abweichen können. 
bb. 23 geben die Linien a, b und c die einfachen (nicht 
Zerreißkurven verschieden orientierter Aluminium- 
le und die stark ausgezogene Linie d diejenige einer 
tallprobe wieder. Die Fließkurven können aus diesen 
gen nun so abgeleitet werden, wie bereits an der Hand 
bnisse Ludwiks gezeigt worden ist, nur muß statt 


Re 1% sin? 2) 


it: 


R=FA— aim). 


Das ergibt sich aus folgender Überlegung: Das Fließen tritt 
leichtesten ein, wenn die Fließebenen F um 45° geneigt zur 
g des Kraftangriffes verlaufen; für ®—=45° ergibt sich 
nem Minimum von P ein Maximum von tr. Je mehr die 
der Gleitebenen vom Winkel von 45° abweicht, um so 
Werte wird also auch die innere Reibung R erreichen. 
rt Wert der innern Reibung ergibt sich dann, indem man zu 
n Wert der innern Reibung bei 45° noch den sich aus der 
n Lage der Gleitebenen F ergebenden Differenzbetrag 
nzuzählt. Die in Abb. 24 wiedergegebenen Fließkurven a, 
mögen hierfür als Beispiele dienen; die der Vielkristall- 
zugehörige Kurve d ist wiederum stark ausgezogen worden. 
den Kurvenzügen lassen sich sehr bemerkenswerte 
iehen: Die Kurven verlaufen um so steiler, je niedriger, 
so flacher, je höher die Dehnungswerte der Proben 
e mehr die Fließebenen # der Proben sich dem Winkel 
zur Zugrichtung nähern, um so geringere Werte für 
re Reibung R und für die spezifische Schiebung y wer- 
halten, je mehr die Lage der Fließebenen F von diesem 
abweicht, um so höher liegen die Werte für R und r. Die 
Jielkristallprobe zugehörige Kurve nimmt eine mittlere Lage 
Hieraus folgt, daß die innere Reibung bei Einkristallproben 


liproben dem arithmetischen Mittel dieser Zahlen entspricht. 
: rgebnis ist durchaus verständlich; einer gleichmäßigen 
entierung innerhalb kleiner Bereiche steht eine ausgezeichnete 


* 
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Abb. 2. Zerreißkurven verschieden orientierter 
Aluminium-Einkristallstäbe. 


rung, die sich auf den gesamten Querschnitt erstreckt, 
ber. Solche Systeme werden einerseits durch Mittelwerte, 
ts durch Grenzwerte der innern Reibung R ausgezeichnet 
sen. 
den nun die im Hinblick auf die Lage der Gleitebenen F 
"Annahmen völlig zutreffen, so wären damit die Fließ- 
inge in Kristallen hinreichend erklärt. Es wurde aber 
nfangs erwähnt, daß eine geschlossene Darstellung der 
gänge auf dieser Grundlage überhaupt nicht möglich sei. 
ue Analyse des Dehnungskörpers führt zur Annahme 
"weiterer Fließebenensysteme, und schließlich widerspricht 
5 dieser Systeme dem andern. Aus Gründen der Einfach- 
ist trotzdem diese Darstellungsweise beibehalten worden; 
er der Ableitung wurden dadurch verringert, daß nur 
orientierte Kristallproben für die Auswertung in Betracht 
_ wurden. Für eine einwandfreie Ableitung muß ein 
eg eingeschlagen werden. Dieser ergibt sich aus den 
enden Versuchsergebnissen auf ziemlich einfache Weise. 
Annahme ausgezeichneter Fließebenensysteme schließt 
aus der Geometrie des Dehnungskörpers von selbst aus. 
gelangt im Gegenteil zu einer unbegrenzten Mannigfaltig- 
on Fließebenen, die jede Lage zu den kristallographisch 
en Ebenen (Würfel-, Dodekaeder-, Oktaederflächen, 
Hemmungsebenen H usw.) einnehmen können, wenn sie 


, 


nen F verändern nach Maßgabe der Orientierung fortge- 
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Höchst- und Mindestwerte erreichen kann, dagegen bei Viel 


"gewissen Kristallbereichen bevorzugt auftreten können. . 
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setzt ihren Winkel zur Richtung des Kraftangriffes. Sie nehmen 
also scheinbar alle möglichen Lagen ein, daher hat sie der eine 
Forscher in diese, der andere in jene rationelle Kristallebene ver- 
setzt!). Die Vorstellung der veränderlichen Fließebenen F 
legt aber sofort nahe, daß bei den Fließvorgängen in Kri- 
stallen nicht so sehr die rationellen kristallgeometri- 
trischen, als die kräftegeometrischen Beziehungen (Be- 
ziehungen im Aufbau des Gitterss zu den Gitterkräften) 
eine entscheidende Rolle spielen. Mit andern Worten ist 
das Verhalten eines Massenpunktes (Atoms) von.der Lage 
der Nachbarpunkte abhängige. Auf Grund dieser Betrach- 
tung lassen sich für die kristallographischen Hauptrichtun- 
gen sehr einfache „Schubelemente“ angeben, und zwar: das regu- 
läre Oktaeder für die Würfelnormale; eine zusammengedrückte 
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Abb. 24. Fließkurven verschieden orientierter Aluminium- 
Einkristallst&be. 


vierseitige Bipyramide für die Dodekaedernormale und schließlich 
ein reguläres Tetraeder in der Richtung der Oktaedernormale. 
Obwohl sich jedes dieser Schubelemente aus dem andern auf- 
baut, sind sie doch mechanisch ungleichwertie.. Die Atom- 
bindungen verlaufen beim ersten alle in einen Winkel von 45°, 
beim zweiten von 45° und 60° und beim Tetraeder in einen 
solehen von 30°. Bei Schubbeanspruchungen ist dieser Neigungs- 
winkel von einem Massenteilchen zum andern allein ausschlag- 
gebend für das Verhalten; die günstigste Schubrichtung ist zu- 
gleich immer auch die Richtung geringer Atomdichte. Darin 
liegen ganz neuartige Ausblicke. 

Die Schubvorgänge müßten also im einfachsten Fall in Be- 
ziehung zu diesen Winkeln stehen. Da. aber in einem System 
von Massenteilchen die Gesamtheit der Einzelelemente über das 
Verhalten bestimmt, kommt dieser einfache Ansatz praktisch 
nicht in Betracht. Vielmehr entscheidet über das Verhalten eines 
solehen Systems die resultierende Kräftekomponente. Diese 
kann wohl auch mathematisch abgeleitet werden, ergibt sich aber 
unmittelbar aus der Gestalt des Dehnungskörpers. 

Versieht man ein Symmetrieelement dieses Körpers mit 
Linienzügen gleichen Abstandes vom Mittelpunkt des Körpers, 
so erhält man Niveaulinien ‚gleicher Dehnung. Die Dehnung 
steht im umgekehrten Verhältnis zur innern Reibung R; diese 
wird in erster Linie durch die Lage der Fließebenen F bestimmt. 
Die jeweilige Lage der Fließebenen F und die innere Reibung R 
stehen in gleichem Verhältnis zueinander. Um die Lage der 
Gleitebenen F zu erfahren, muß man die der Orientierung zuge- 
ordnete Dehnung in den entsprechenden Betraz der innern Rei- 
bung umwandeln, um aus dieser Zahl die Lage der Fließebenen F 
ableiten zu können. Eine Anzahl von Beispielen ist in dieser 
Weise durchgerechnet worden; die so erhaltenen Kurvenzüge er- 
geben das erste geordnete Bild der Fließvorgänge in Kristallen. 
Die grundsätzlichen Ergebnisse sind nicht nur für das Verhalten 
des Kupfers kennzeichnend, sondern umfassen alle andern Me- 
talle gleichen Elementarwürfel-Aufbaues wie Aluminium, Gold, 
Silber, Blei, Eisen u. a. 

!) Mark, Polanyi und Schmid, Zeitschr. f. Physik 1922 Bd. XII 8.58 u. f.; Mark 
und Weißenberg, ebenda. 1923 Bd. XIV S. 328; Taylor, Engineering 1923 8. 403; 
siehe auch: Ettisch, Polanyi und Weißenberg, Zeitschr. f. Physik 1921 Bd. vi 
8.181; K. Weißenberg. Elektrotechnische Zeitschrift 1921: 8. 1295; Ono, Mem. of 


the N of Eng. Kyushu Imp. Univ. Fukuoka, Japan, 1922 Bd. II Nr.5; Körber, 
Zeitschr. f. angew. Chemie 1923 8. 278. 
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Das Fließen von Ein- und Vielkristallproben vollzieht sich 
grundsätzlich in der gleichen Weise. Bei Ludwik findet sich 
zwar ein Fall, bei dem der Wirkungswinkel ® stark von 45° 
abweicht, nicht verwirklicht, was aber darin begründet ist, daß 
bisher kein Weg angezeben werden konnte, um die Lage der 
Gleitebenen F jeweils zu bestimmen. Daher galt auch der Wir- 
kungswinkel ® als eine recht hypothetische Größe, deren berech- 
tigte Einführung vielen noch nicht recht erwiesen schien. Nichts- 
destoweniger ist er von Ludwik zum Ausgangspunkt seines An- 
satzes gewählt worden; dieser Ideengang war so folgerichtig wie 
umfassend. Demnach haben die von Ludwik gegebenen Beispiele 
als Sonderfälle des von ihm aufgestellten Schubeesetzes, das die 
Kräftemechanik aller Fließvorgänge fester Körper umfaßt, zu 
gelten. Eine geschlossene Darstellune der Verhältnisse dürfte 
nur bei weiterer Sicherung der Untersuchungsergebnisse von Wert 
sein, eine Aufgabe, die im Rahmen technischer Forschung nur 
langsam der Lösung zugeführt werden kann. Aus alledem geht 
aber schon jetzt die umfassende Bedeutung des Schubgesetzes 
auch bei den Fließvorgängen in Kristallen deutlich hervor. 


Ausblick. 


Ein Überblick der hier dargeleseten Zusammenhänge zwi- 
schen den Eigenschaften und der Bildsamkeit plastischer Metalle 
läßt die Unzulänglichkeit gegenwärtiger Anschauungen über die 
Fließ- und Verfestigungsvorgänge auf das deutlichste erkennen. 
Anderseits erlangt man die Gewißheit, daß diese „beiläufigen 
technischen Fragen“ in viel tieferen physikalischen Fragen wur- 
zeln, als angenommen zu werden pflest. Das beweisen insbeson- 
dere die gesetzmäßigen Zusammenhänge, wie sie sich in den 
Oberflächen der Körper darbieten, welche die Eigenschaften in 
Abhängigkeit der Kristallrichtungen veranschaulichen. Diese Er- 
gebnisse scheinen zugleich auch geeignet, die gesamte Frage- 
stellung dem Gedankenkreis exakter Wissenschaft näherzubringen. 

Alle Versuche,- die Fließ- und Verfestigunesvorgänge rein 
kristallographisch- zu deuten, stehen mit zahlreichen experimen- 
tellen Feststellungen im Widerspruch. Aber auch bei Mineral- 
kristallen scheinen sich ähnliche Widersprüche zu ergeben. Wie 
gelegentlich gezeigt werden soll, sind auch die vermeintlichen 
Gleitebnen des Kalkspates nicht „Fließebenen“, sondern eher 
„Hemmungsebenen“, Schon Vogt beanstandet ihre hergebrachte 
Ableitung‘). Die Unhaltbarkeit der kristallographischen Theo- 
rien tritt immer schärfer hervor. "Zahlreiche andere Beobachtun- 
gen beweisen immer eindeutiger, daß die Ursache des merkwür- 
digen Verhaltens von Metallkristallen bei ihrer Umbildung ganz 
außerhalb von kristallographischen Erscheinungen zu 
suchen sein dürfte. Die Vorgänge scheinen wohl nur dann eini- 
germaßen verständlich, wenn ihnen, wie es die Verlagerungshypo- 
these voraussetzt, Störungen im gesetzmäßigen Aufbau des Git- 
ters zugrunde gelegt werden. Dafür liefern die Formänderungs- 
figuren, wie sie im Innern von Einkristallen leicht beobachtet 
werden können, unleugbare Beweise. So verschieden auch die 
becbachteten Reflexionserscheinungen sind, so ist ihre Mannige- 
faltiekeit einzige und allein in der Ausgestaltung des Fließfeldes 
und der damit verbundenen Störung im gesetzmäßigen Aufbau des 
Gitters begründet. Mit gleichem Recht, wie aus der Lage der 
Ätzfiguren Schlußfolgerungen in Bezug auf den gesetzmäßigen 
Aufbau der Kristalle gezogen werden, so ist auch mit gleichem 
Recht die „inhomogene Reflexion“ als ein Ausdrucksmittel für 
Störungen im gesetzmäßigen Gitteraufbau eben dieser Kristalle 
anzusprechen. 

Demnach findet das Fließen in Kristallen vorzugsweise in 
kristallographisch”unrationellen Ebenen statt. Die Teil 
chen verschieben sich auf Grund dieser Vorstellung ebenfalls in 
Ebenen, die aber nur als fiktive Vorstellungsbilder Bestand haben. 
Ein solches Fließen wird auf Grund des elementaren Schubge- 
selzes auch der mathematischen Behandlung zugänglich. Bei.den 
Fließvorgängen in Kristallen kommt es offenbar nicht so sehr 
auf die rationellen kristallgeometrischen Beziehungen an, wie auf 
die Beziehungen im Aufbau des Gitters zu den Gitterkräf- 
ten. Durch. diese wird die Größe der innern Reibung bestimmt. 
Die Ebenen leichtesten Fließens sind zugleich auch Ebenen 
schwacher Besetzung des Gitters. Ähnlich machen sich diese 
Beziehungen auch in der äußern Ausgestaltung der Proben 
beim Fließen bemerkbar; die „Verformung“ der Proben ist in 
hohem Maße von der Verteilung der Gitterkräfte abhängig, die 
in ihrer Gesamtwirkung in dem Verlauf der Fließkurven zum 
Ausdruck kommen. Diese Ergebnisse sprechen zuszunsten der 


ı) W. Vogt, Kristallphysik, Leipzig 1910. 
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von Ludwik abgeleiteten Ebene des leichtesten Fließens u 
mit zugunsten der von ihm begründeten technologischen Me 
‘der innern Fließvorgänge in plastischen Metallen. 

Mit der Möglichkeit der Gitterverlagerung wird man. h 
einmal mutatis mutandis abfinden müssen. Daran ändern 
gelegentliche Anschauungen nichts, die für eine Erhaltung % 
Kristallgitters sprechen, zumal auch mit Hilfe der Rn 
len keine bündigen Gegenbeweise erbracht werden konnten, Im 
Begriff. der sogenannten „statistischen Anisotropie“ kann e 
reich der der „Rest-Anisotropie“ entgegengestellt werden?). 
Bemühungen einer ausgedehnten wissenschaftlichen Forsch 
haben die Grundlagen zu einem wohldurchdachten Ge B 
legt, die zum Raumgitteraufbau der Materie führten, wie ey 
heutigen Vorstellungen entspricht. Die Erfolge dieser B 
tungsweise gingen zweifellos über alle Erwartungen hinau 
Gesetze der Beeinflussung des Raumeitters in seinem 
mäßigen Aufbau sind noch nicht geschrieben. So viel kann 
als sicher gelten, daß sie für die künftige Entwicklung de 
senschaft von den Zuständen der Materie von einschnei 
Bedeutung sein werden. Für die Erklärung der Erhöhu 
innern Reibung in beanspruchten Metallen dürfte vielleich 
Vorstellung den ersten Ansatz bieten, etwa so, daß die M 
Der Fe | 
durchschnittliche Atomabstand dürfte dabei wohl unveränd 
halten bleiben. Dafür spricht der Umstand, daß das Leitung 
mögen für Elektrizität bei Einkristallen, wie das durch M 
gen an etwa 20 cm langen Einkristalldrähten festgestellt wen 
konnte, weder vom Zustand (Grad der Kaltbearbeitung) m 
von der Kristallrichtung nennenswert abhängig ist. 

Der Verlagerungshypothese ist auch im wesentlichen \ 
wissenschaftliche Erfassung der Rekristallisations-Vorgänge \ 
verdanken?). Dadurch ist zum erstenmal die Möglichkei 
schaffen worden, Metallkristalle von unbegrenzten Abmessı 
in einfacher Weise zu erzeugen. Die genaue Erforschung) 


stischen Eigenschaften der Kristalle alsbald weitere Forts 
zu verzeichnen ‚sein. Bei Aluminium konnte die Elasti 
grenze in den Richtungen der Würfel», Dodekaeder- 
Oktaederflächen mit 0,6; 0,8 und 1,2 kg/mm? festgestellt wi 
den. Ebenso bemerkenswert ist die Tatsache, daß sic 
Klangfarbe von Einkristallen infolge vollkommener Bla 
zität durch besondere Reinheit und Klangfülle auszeic 
Durch Druckversuche konnte festgestellt werden, daß die D 
festiekeit von Einkristallen grundsätzlich mit den Ergebniss) 
von Zugversuchen übereinstimmt. Bemerkenswert ist die V 
änderung der Querschnitte von Druckkörpern: ‚Zylindr 


Dodekaedernormale ce in der Oktaedernormale e 
tische Endformen von deutlicher Prägune. Be 

Eine Reihe von Erscheinungen (Lüdersche Linien, 
Fließlinien, Kristallrutschungen usw.) könnten in diesem 
sammenhang noch näher behandelt werden; sie alle stehen 
ebenso wie die Translations- und Zwillingsstreifen, in ke 
primären Zusammenhang mit den Vorgängen der Verfestieu 

Die große Manniefaltigkeit von Erscheinungen, die a 
stischen Kristallen beobachtet werden kann, dürfte aus. 
Beispielen wohl erhellen. ‘Man wird künftiehin diese Ers 
nungen, die für die Industrie und somit für das Wirtschafts] 
von größter Tragweite sind, nicht auf Grund rein theore 
Erwägungen beurteilen‘ dürfen, sondern wird sie mit der 
zebührenden wissenschaftlichen Aufmerksamkeit verfolgen - 
sen. Bis jetzt gehen die technologischen und wissenschaftlich! 
Bestrebungen getrennte Wege, obwohl die Technologie bereits 
hebliche Fortschritte in der Auswertung der Fließvorgänge, Yy 
sie sich in den Ergebnissen Ludwiks darbieten, zu verzei 
hatte. Leider werden diese grundlegenden Untersuchungen 
wiks von der einschlägigen Forschung meist nicht gebü 
berücksichtigt. Durch die vorliegende Studie möge dieser W 
gemeinsamer Arbeit an Hand neuer experimenteller Tat; 
gewiesen sein. 

Bei der Durchführung der Arbeiten erfreute ich mi 
regen Unterstützung meiner Mitarbeiter Dr. Velde, Rasso 
Dr. Irmer, wofür.ich ihnen noch an dieser Stelle. meinen b 
Dank ausspreche. Die Ergebnisse der Arbeit wurden erst 
im Institut für physikalische Chemie der Universität Fran 
a. Main am 9. Mai 1923 vorgetragen. 1176 


2) Zeitschr. f. Metallkunde 1923 S. 60. 
3) Intern. Z. £. Metallographie 1916 8. 1. 
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. Haspelförderung. 


ı- Die Bedeutung der Haspelförderung hat in den letzten 
Shrzehnten im Ruhrbezirk erheblich zugenommen. Das erklärt 
‘sh einmal durch die vermehrte Bergeförderung, die mit dem 
gemeinen Übergang zum Bergeversatzbau gegeben war, und 
\ıderseits durch das Bestreben, zur Erhöhung der Förderleistung 
auptsohle bzw. zur besseren Ausnutzung der Kosten für 
Gesteinsarbeiten neben dem gewöhnlichen Abbau oberhalb der 
hie auch den „Unterwerksbau‘“ zu betreiben. Die Versatz- 
"rege könren allerdings auch von der oberen Sohle aus zu- 
führt werden, was der Kraftersparnis halber günstige sein und 
ı die Möglichkeit bieten würde, die Berge aus Rollöchern 
"zuziehen. Damit würde sich wieder ein geringerer Wagen- 
“darf und eine verbilligte Förderung ergeben. Jedoch zieht 
an durchweg die Förderung der Versatzberge auf der unteren 
ihle vor, weil dort die Hauptfördereinrichtungen vorhanden sind, 
ıd nimmt den Mehraufwand an Energieverbrauch durch das 
!ochziehen in den Bremsbergen und Stapelschächten in den Kauf. 
Früher standen die Haspel in der Regel am Kopfe des Brems- 
ges oder Bremsschachtes. Neuerdings bevorzugt man die Auf- 
- . 
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Abb. 55 bis 57. Förderhaspel mit Fernsteuerung (Gebr. EickhoM, 
250 mm Zyl.-Dmr., 300 mm Hub. 


ng in der Höhe des obersten Anschlags. Diese bietet den 
l, daß die Haspel bequem zugänglich sind und infolgedessen 
iberwacht werden können, sowie daß der Haspelwärter gleich- 
tie den Dienst am Anschlag versehen kann. Auch wird die 
ıdgefahr in den Haspelkammern, die wegen der austrocknen- 
Wirkung der heißlaufenden Bremsscheiben und wegen des 
orhandenseins von Schmieröl, Putzwolle usw. nicht unerheblich 
, auf diese Weise stark abgeschwächt. Die dabei erforderliche 
steuerung läßt sich bei elektrischen .Antrieben ohne weitc- 
durchführen, wird aber auch für Druckluftantriebe gebrauchht, 
Abb. 55 bis 57 nach einer Ausführung von Gebr. Eick- 
zeigen. 
Die Haspel können als Trommel- oder Scheiben- 
pel gebaut werden. Ein Haspel verbraucht verhältnismäßig 
| Kraft, weshalb hier die Frage der Ersparnis an Energie- 
uch eine große Rolle spielt. Trotzdem herrscht noch die 
luft durchaus vor, obwohl auch die für den Abbau geltend 
chenden Gründe hier nicht zu ihren Gunsten angeführt wer- 
können. Die Haspel werden vorderhand noch durchweg mit 
hubkolben ausgeführt, doch ist der Drehikolbenhaspel auf dem 
Wege, sich ein größeres Anwendungsgebiet zu erobern. 
Schubkolbenhaspel werden bei kleineren Leistungen des ein- 
"Baues halber mit Wechselschieber umgesteuert, der quer 
teuerschieber beweest wird, oder mit Doppelschieber nach 
ölff, bei dem abwechselnd die rechte oder die linke Kammer 
‘ Muschelschieber dient. Bei größeren Haspeln wird durch 
ssensteuerung die Ausnutzung der Dämpfdehnung angestrebt. 
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‚maschinelle Gewinnung und Förderung im Steinkohlenbergbau unter Tage. 


‚ Förderung. 
Von Prof. Dr.-Ing. Fr. Herbst. 
(Fortsetzung von S. 567) 


Die Drehkolbenhaspel sind zuerst von Axmann & Co, 
Bochum-Riemke, gebaut worden; jetzt haben auch andre Ma- 
schinenfabriken den Bau dieser Haspel aufgenommen. Einen 
Drehkolbenhaspel von Axmann zeigt Abb. 58, einen Schleuder- 
kolbenhaspel der Westfalia Abb. 59. Bei der letzteren Bau- 
art ist der Lauffläche die Aufgabe, gleichzeitig als Dichtungs- 
fläche zu wirken,. abgenommen und diese Dichtung als gewöhn- 
liche Kolbendiehtung ausgeführt. Die drei Kolben werden durch 
die Arbeitsfläche ebenso wie die Lamellen: des Axmann-Haspels 
bewegt und durch Überschleifen der Steuerkanäle gesteuert. An- 
gelassen und stillgesetzt wird durch eine kleine Bewegung des 
Steuerkörpers. 

Die Erbauer der Kreiselhaspel sind mit Erfolg bemüht ge 
wesen, die Schwächen dieser Haspel (stärkerer Verschleiß mit 
demgemäß im Betriebe wachsenden Luftverbrauch, geringeres 
Anzugmoment) zu bekämpfen, insbesondere auch die Luftdeh- 
nung auszunutzen und so die Vorteile (gedrängte Bauart, stoß- 
freier Gang, Schutz der arbeitenden Teile) voll zur Geltung zu 
bringen. Zahlentafel 14 (nach Versuchen!) von M. Schimpf) 
läßt günstige Luftverbrauchzahlen erkennen und zeigt insbeson- 
dere bei den beiden Axmannschen Motoren den Vorteil der Luft- 
dehnung. i 

Der elektrische Haspel tritt im Steinkohlenbergebau zurzeit 
noch wesentlich stärker in den Hintergrund, als es seinen guten 
Eigenschaften gegenüber den Drucklufthaspeln, insbesondere 
seiner. wesentlich günstigeren Leistungsausnutzung, entsprechen 
würde. Bereits oben ist darauf hingewiesen worden, daß sich 
infolge des geringen Leistungsverbrauches beim elektrischen An- 
trieb die höheren Anschaffungskosten der elektrischen Haspel ein- 
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Abb.58. Schema des Drehkolben- 
antriebes von Axmann. 


a Kolbenscheibe 

db Kolben-Lamellen 

e Lufteintritt 

d Umsteuer - Muschel- 
schieber 

eı € Steuerkanäle _ 

f Ringschlitz für die Luft- 
verteilung 

g Auspuff 


Abh.59. Schleuderkolbenhaspel der 
Gewerkschaft „Westfalia“, Lünen. 


a Schleuderkolben c Steuerkanäle 
d Druckrolle rbeitsfläche 
e Steuerhohlkörper 


Zahlentafel14. Ergebnisse von Leistungsversuchen 
mit Schubkolben- und Kreiselhaspeln. 


Kt | Leistung] Über- er 
Nr. Haspelbauart at in druck er * 
kg PS, at N 
1 | Zwillings-Kolbenhaspel Wolft |} un 3 1 a 
1 ’ ’ ’ 
2 ee = ıo| 125 I 52 | 60% 
3 Zwillings-Kolbenhaspel der 
Abt. Schalke der Gelsen- ER 2 en Er 
kirchener Bergwerk-A.-G. \ a Er Br Te 
.. 2 ’ ’ ‘ ’ 
4 Säulenhaspel Wolff N 1665 | 120 5.0 452 
5] Kreiselhaspel Axmann ohne | 595 4,19 4,7 110,1 
Luftdehnung 992 3,97 41 1.113,2 
6 Kreiselhaspel Axmann mit | 957 7,24 4,3 57,3 
Luftdehnung SH ‚02 vn ae 
a 7 y ‚ ’ ‚ 
7 Kreiselhaspel W olff N 866 12,5 5,0 62,8 
8 Schleuderhaspel Westfalia | 441 6,6 4,7 55,1 
(Lünen) 573 85 5,6 51.7 


1) Glückauf 1921 S. 833 und 1245; 19233 S. 53. 
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schließlich der Kabelkosten verhältnismäßig rasch bezahlt 
machen. Man sollte sich daher die Verwendung elektrischer 
Haspel unter Tage mehr angelegen sein lassen. Als Ort ihrer 
Aufstellung kommt noch mehr als bei Drucklufthaspeln die An- 
schlagsohle in Betracht, da die elektrischen Haspel größere An- 
forderungen an eine möglichst sorgfältige Überwachung stellen. 
Besonders wichtig ist die Beobachtung der Lagerstellen, deren Ver- 
schleiß leicht zu Ankerdurchschlägen führt. 


Abb. 60. Wagenstoßvorrich- 
tung der PiogensE Maschinen- 
bau A.-G., Bauart Notbohm. 
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_ rung gelegt, indem der Bewegungsvorgang fortgesetzt dem Ste 
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a Steuergehäuse 

d Steuerhebel 

ce Handhebel : 

d Drehpunkt des Steuerhebels 


e Gegensteuerhebel 

f Luftleitung für den Rückgang 
Gen ” Hingang 
h Laschenkette' für Rückgang 

i Arbeitskolben 


Füllortbetrieb. 


Am Füllort lassen sich durch maschinelle Hilfsmittel zur - 


Beschleunigung des Wagenumlaufes in besonderem Maße Lohn- 
ersparnisse erzielen. Eine Zeitersparnis ist in den meisten Fällen 
mit dem maschinellen Antrieb nicht verbunden, da auch die Be- 
dienung mit der Hand bei gut eingearbeiteten Anschlägern große 
Beschleunigung ermöglicht. 

In Betracht kommen zwei Hauptgruppen von Hilfsmitteln, 
nämlich solche, die mit: Ausnutzung des Gefälles arbeiten, und 
solche, die sich besonderer Schubvorrichtungen 
bedienen. N 

Bei den Vorrichtungen, die mit Gefälle ar- 
beiten, muß für die Aufwärtsbewegung der lee- 
ren Wagen um die Höhe des Gefälles eine be- 
sondere Vorrichtung angeordnet werden, die in 
der Regel aus einer unterlaufenden Kette besteht. | 


Schleijfenführung mit 
handen Weichen 


(m 


Abb. 61. Wagenstoßvorrichtung der 
Maschinenfabrik Beien. 


ST Seiltrommel 


Das Hauptverwendungsgebiet solcher Einrichtungen ist frei- 
lieh nicht der Füllort, sondern die Hängebank, weil man- dort 
Licht und Raum zur Verfügung hat und das Gefälle dauernd 
eingehalten werden kann, während dies am Füllort durch die 
Gebirgsbewegungen beeinträchtiet wird. Nachteilig bleibt ‘auch 
an der Hängebank oder bei ruhigem Gebirge am Füllort immer 


die Gefälleinstellung auf einen mittleren Wagenwiderstand, so 


daß bei den verschiedenen Belastungen immer nur verhältnismäßig 
wenige Wagen tatsächlich mit der gewünschten Geschwindigkeit 
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k und ZT Kettenscheiben 

m Laschenkette für Hingang 
rn Mitnehmer 

o Arbeitskette 
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ab- und zurollen. Auch ist unter Tage die Unfallgefahr 
durchgehende Wagen und die Gefahr von Betriebstörunge 
zuzurechnen. E 

Diemaschinellen Schubvorrichtungenk 
von unten oder von oben wirken. Die älteste und heute no 
bewährte Aufschiebevorrichtung ist die Notbohmsche 
arbeitet mit Mitnehmern, die an einer durch Druckluft be 
Kette befestigt sind und innerhalb ihrer Befestigung einen 
sen toten Gang :haben, so daß sie beim Zurückziehen durch 
Kettenzug zum Niederklappen gebracht, zum Vorziehen 
in die Strecklage angehoben werden können. Besondere 
hat Notbohm auf eine möglichst feinfühlige Ausbildung der $ 


vorgang entgegenzuwirken sucht und so eine ständige 
gung des Steuerhebels in enger Fühlung mit den Bewegt 
vorgängen notwendig macht. Eine Ausführung veranschau 
Abb. 60. Der durch Druckluft bewegte Arbeitszylinder 
beim Hingang auf die Laschenkette m, beim Rückgang a 
Laschenkette h. Die Arbeitskette o wird durch ein Zahn 
triebe und die Kettenscheiben k und I bewegt. Der Gegensteu 
hebel e nimmt den Drehbolzen des Ste 

hebels b mit und sucht so, diesen wieder ir 

. Nullage zu bringen, was die Handsteu 

& . bekämpfen muß. ; 
IT Auch die in Abb. 61 dargestellte Einr 
- tung der Maschinenfabrik Beie 
hört hierher. Die Stößer werden durch 8 
zug bewegt; für den Rückzug dient ein Ge 


ao 


tätigungshandgriff auf das jeweils mit du 
Förderkorb zu verbindende Aufschiebegleis ; 
schaltet werden, wobei die Spannfeder di 
sprechende "Stellung festhält? Zur Steu 


Abb. 62. Wagenstoßvorrichtung von Miebach 1 
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dient elektrische Übertragung; der Rückgang wird selb 
durch einen auf einen Hilfsschalter wirkenden Anschlag &i 
geleitet. s 5 \ - 
Von oben wirkt die Miebachsche Vorrichtung, Ab 
auf die Wagen. Sie arbeitet mit einem auf einem kleinen W; 
verlagerten und nach beiden Zufahrtgleisen verschwenk 
Druckarm, der in seiner jeweiligen Stellung durch die Spa 
einer Feder festgehalten wird. ‘ : 


Die Deutsche Maschinenfabrik, Duisb 
legt bei ihren Beschickungsanlagen Wert auf deren Verbi 
mit den schwenkbaren Bühnen vor der Schachtöffnung, w 
jetzt durchweg für tiefere Schächte in Gebrauch sind. $ 
nutzt einen Seiltrieb mit Stoßwagen, dessen Führungsbah 
der Stelle der Schwenkbühne mit einem Gelenk verseh 
dessen Stoßarm ausschwenkbar gestaltet ist. se ä 

Die Einrichtung ist mit den Verschlußtüren verrie 
daß deren Öffnung für jedes Fördertrum der Betätigu 
Steuerhebels vorauszehen muß. Außerdem ist noch eine 
tätige Weiche für die Verteilung der ankommenden Förde 
auf die beiden Fördertrume und eine  selbsttätige 
sperre vorhanden, die für die abwechselnde Festhaltun 
Freigabe der dem Schacht zulaufenden Wagen sordh, x 1a 

orts. folg 


Bauingenieurwesen. 


x - Kuppel aus Eisenbeton. 
der Firma Dykerhoff & Widmann A.-G. in Biebrich am Rhein 
) Jahren 1921/22 durch ihre Zweigniederlassung in Saarbrücken 
uppel in Eisenbeton für das Union-Theater in Saarbrücken aus- 
rt worden, die in mancherlei Hinsicht bemerkenswert ist und eine 
alltägliche Leistung” des Eisenbetonbaues darstellt. Die 
el über dem Zuschauerraum mußte wegen des Gebäude- 
[risses eine unsymmetrische Form erhalten, Abb. 1 bis 3. 
auptring der Kuppel hat 23,5 m Breite und 26,15 m 
‚der Laternenring 85 m Dmr. Die Pfeilhöhe beträgt 


Kuppel ruht auf Eisenbetonsäulen mit achteckigem 
itt, die durch den inneren Ring einer wagerechten 
decke abgesteift sind. Der Kuppelfußring besteht aus 
Gurtringen: dem inneren 
g und dem äußeren 
die durch eine schräge 
nplatte mit Verstei- 
en starr miteinander 
den sind. Zwischen dem 
Gurtring und dem. dar- 
iegenden Gesimsring der 
decke ist eine Fuge aus- 
t, um zu verhindern, daß 
und Ringkräfte auf den 
aısring übertragen werden. 
Bühne wird die Kuppel 
einen Bühnenträger abge- 
der auch wagerechte 
nd Momente aus. dem 
hub aufnehmen kann. 
des Kuppeldrückringes 
e Oberlichtlaterne ange- 
an der ein Kronleuchter 
cht ist. 
Kuppel ist mit einer Iso- 
hicht aus Torfoleum mit 
Bimsbeton-Deckschicht und 
id abgedeckt. Die Beton- 
der Kuppelschale beträgt 
d 24 em. Die Eiseneinlagen 
8 mm Dmr. sind in Ring- 
Meridianrichtung _gleich- 
; verteilt und kreuzweise 
jrdnet, Den stärkeren Kräf- 
Fuß- und Druckring ist 
entsprechende Eisenein- 
Rechnung getragen. Der 
ng hat- im inneren Haupt- 
r Aufnahme der Ringzug- 
aus dem Kuppelschub 
Rundeisen von & mm Dnr. 
(lalten, der äußere Gurtring- 
ndeisen von 16 mm Dmr. 

Beton wurde Traßzement 2 
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Abb. 4 und 5. Querschnitte des Fußringes. 
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Abb. 1 bis 3. 


Unsymmetrische 
Eisenbetonkuppel. 


Maße in cm. 
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abgestellt. Abb. 4 und 5 zeigen den Anschluß der Kuppel an die Säulen, 
Abb. 6 den Anschluß an den Bühnenträger. 

Für die Bauausführung wurde ein sprengwerkartiges Lehrgerüst 
benutzt, dessen Oberteil sich der Kuppelform anpaßt und mit Keilen 
auf dem Untergerüst abgestützt ist. Die Kuppelschalung wurde nach 
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Abb. 6. Bühnenträger. 
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Höhenkurven und Meridianschnitten mit einer Überhöhung von 5 cm im 
Scheitel auf- und ausgerichtet. 

Die Betonierung begann mit dem Bühnenabfangträger und dem 
Zugring. Während der Betonierung der Kuppelschale belastete man den 
Scheitel mit Sandsäcken, um ein Hochgehen der Sehalung im Scheitel 
zu verhindern. Die Betonierung der Kuppelschale und des Laternen- 
ringes war in 1% Wochen beendet. Diese Bauteile wurden 4 Wochen 
nach der Betonierung des Laternenringes ausgerüstet, beginnend mit 
der Kuppel, die durch Lösen der Keile freigemacht wurde. Während 
der Ausrüstung wurden die senkrechten Bewegungen der beiden in der 
Längsachse liegenden Punkte des Laternenringes mit Fentzloffschen 
Biegungsmessern geprüft und die Formänderungen und Zugspannungen 
des am stärksten gekrümmten Teiles der rückwärtigen Kuppelhälfte 
mittels Spannungsmesser beobachtet. Die Ergebnisse der Messungen 
stimmen mit den rechnerisch ermittelten Werten gut überein. Für die 
statischen Berechnung dienten Näherungsverfahren. Infolge der Un- 
symmetrie der Kuppelschale treten zu den Ring- und Meridiankräften der 
normalen Kuppel noch zusätzlich Kräfte und: Biegungsmomente auf, 
die aus der Abweichung einer ideellen symmetrischen Kuppel von der tat- 
sächlichen Kuppelform ermittelt und der Bemessung der Betondecke und 
Eiseneinlagen zugrunde gelegt wurden. („Beton u. Eisen“ 20. Februar 
1923) » [1720] Dipl.-Ing. W. Knopp. 


Erhöhung und Verstärkung einer Staumauer. 

Eine Wasserwerkverwaltung beabsichtigte, die Stauhöhe ihrer Tal- 
sperre um 3,4 m zu vergrößern und zu diesem Zweck auf der Luftseite 
der bestehenden Staumauer einen Erddamm nach Abb. 7 anzuschütten. 
Die für die Bauerlaubnis zuständige Behörde hat nun die Erstattung 
eines Gutachtens der Akademie des Bauwesens veran- 
laßt, das zu folgendem Ergebnis kommt: Grundsätzliche Bedenken gegen 
die Anschüttung bestehen nicht, soweit die Mauer für einen höheren Stau 
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mit einem ersten Preis von 750 000 A, einem zweiten von 600.000 4 
einem dritten von 500000 #M. Im Preisgericht sitzen u. a.” 
Thalenhorst, Baudirektor Knop, Baudirektor Stühring, Strombaud 
Plate. Die Entwürfe sind bis zum 31. August 1923 einzureichen, 


Umbau alter Triebwagen bei der Berlin 
Straßenbahn. ö \ 

Seit einiger Zeit hat die Berliner Straßenbahn einige ihrer 
zwejachsigen Triebwagen mit einem neuen Untergestell ausgerüste 
dem im Gegensatz zum alten Untergestell die Plattformträger mi 
Enden im Fahrgestellrahmen stecken, Abb. 8 und 9. Der Rahmen : 
Fahrgestells ist aus 8 mm dieken Eisenblechen mit Aussparungen 
sammengenietet. Die an den Rändern mit Winkeleisen verstän in 
Seitenrahmen und Querverbindungen sind durch Knotenbleche fachwk 
artig miteinander verbunden, Bei den alten Gestellen waren die Pl} 
formträger so am Wagenkasten befestigt, daß sich die Holz- und Ein 


Abb. 8. Schematische Darstellung der Anordnung der Plattform- | 
träger und des "Untergestelles. # 
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Period standsicher gemacht Abb. 9. Neues Untergestell mit eingesteckten Plattformträgern.” 
werden soll. Die - 


Mauer muß aber er- 
höht werden, damit 
der Erdkörper nicht 
unmittelbar vom 
Wasser berührt wird. 
Durch” die Mauer 
dringendes Wasser 
muß dureh eine 
Trockenpackung an 
der Luftseite der 
Abb. 7. Anschüttung eines Erddammes auf Mauer und durch 
der Luftseite einer Staumauer. Rinnen an der 
. Grundfläche desErd- 
körpers unschädlich abgeführt werden. Der Gegendruck des Erdkör- 
pers kann mit dem ermittelten kleinsten Wert als voller passiver Erd- 
druck in Rechnung gestellt werden. 

Bei leerem Staubecken scheint die Mauer dem auf sie wirkenden 
Druck des Erdkörpers aber nicht gewachsen zu sein. Ihre Standsicher- 
heit muß hierfür durch Verstärkung des Mauerwerks an der Luftseite 
erhöht werden, was zugleich auch zu einer erhöhten Standsicherheit 
gegen den’ Wasserdruck bei höherem Stau führt. Da die Mauer ohnehin 
erhöht werden muß, erscheint es angezeigt, von der Anschüttung ab- 
zusehen und die Mauer durch eine im oberen Teil der Luftseite gut 
einbindende Verstärkung Standsicher zu machen. [1745] 


75,4 
estehende 


Die Wasserkräfte der Erde. 

Berichtigung. Im Kopf der Zahlentafel 1 auf S. 451 sind die beiden 
letzten Spalten falsch benannt. Die Überschrift der vorletzten Spalte 
muß lauten: „In Betrieb nach dem Kriege“, und die der letzten Spalte: 
„In Betrieb und Ausbau nach dem Kriege“. Außerdem gehört die für 
alle Weltteile zusammen geschätzte ausgenutzte Leistung von 23 bis 
25 Mill. PS, die in der drittletzten und vorletzten Spalte steht, nur in 
die vorletzte Spalte. [M 433] 


Verkehrswesen. 


Wettbewerb für eine Verkehrsanlage über 
die Weser bei Bremen. 

Einen Ideen-Wettbewerb zur Erlangung von Vorentwürfen für die 
Herstellung einer Verkehrsanlage über die Weser bei Bremen schreibt 
die Baudeputation, Abteilung Straßenbau, in Bremen unter reichs- 
deutschen und deutsch-österreichischen Ingenieuren und Architekten aus. 
Es handelt sich um einen Ersatz der vorhandenen Dampferfähre in der 
Vorstadt Woltmershausen. Die Verkehrsanlage soll im allge- 
meirren nur dem Fußgängerverkehr dienen. Da an dieser Stelle im Strom 
auch Seeschiffe unbehindert mit sehr hohen Aufbauten verkehren müssen, 
so bilden die Forderungen der Seeschiffahrt in dem Wettbewerb einen 
besondern Teil des Programms, der die Lösung der Aufgabe, sei es als 
Brückenbauwerk, als Schwebefähre oder in sonstiger Form, sehr inter- 
essant gestaltet. Für Preise und Ankäufe sind 2,75 Mill. Mark ausgesetzt 
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verbinde der Längs- und Querschwellen lockerten, was alle zw 
drei Jahre eine gründliche Aufarbeitung nötig machte. In dieser 
sicht stellen die neuen Untergestelle einen wesentlichen Fortschri 
Außer einer Erhöhung der Lebensdauer wird aber noch eine le 
Bauweise der Kastengerippe erzielt. Gegenüber dem alten W 
das Gewicht von 10 t auf 9,1 t vermindert. - 

Zum Schutze der Plattformbleche, Fenster und Dachschirm 
jedem Wagen ein eisenbewehrter Rammklotz angebracht, der 
schwere eiserne Rammbohle ersetzt. Zum Abfangen der. Stöße 
vier oberhalb der Achsbuchsen angeordnete 170 mm lange und 0 
breite Blattfedern mit je acht Lagen, deren Enden in Gleitbahnen | 
führt werden. Die nach einer neuen Bauart der Bergischen St 
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Abb. 10 und 11. Zug- und Stoßvorrichtung der Bergischen & 3 
- Stahlindustrie. > 


industrie am Fahrgestell befestigte Zug- und Stoßvorrichtung, A 
und 11, bietet durch ihre günstige Federanordnung zusammen m 
Vergrößerung des Radstandes von 1,75 auf 2,80 m und der neu 
ordnung der Achsfederung die Gewähr für ein ruhiges Fahren 
Der Wagenkasten wird wie früher aufgesetzt. Aus Erspar 
sichten sind die Seitenscheiben in kleinere Felder geteilt und b 
aus gewöhnlichem 3 bis 4 mm diekem Glase. Die Plattformen sind 
1,7 auf 23 m verlängert und geschlossen ausgeführt. Hierd 
die Zahl der Plattformstehplätze von 14 auf 24 vergrößert. Di 
breiten Außentüren sind nach der sogenannten Dresdner Baua 
teilt, d. h. die obere Hälfte ist als Faltfenster ausgebildet, die 
besteht aus einer hölzernen Umsetztür. (Verkehrstechnik 23. 
1923) 1721] j 
Eine neue Förderbandanlage 

für Fernsprechämter. { 

Seit Juli 1922 ist beim Berliner Fernamt als Ersatz für die bi 


üblichen Flachrohrposten, die nicht immer in der Lage wa a 
mitunter stoßweise einsetzenden Massenverkehr an Bestellzettel 


on, eine neue Wendebandanlage der Rohr- und Seilpostanlagen 
n. b. H. (Mix & Genest), Berlin-Schöneberg, in Betrieb genommen 
den. Sie besteht aus einem in der Längsrichtung der Anmelde- 
(änke angebrachten Förderband. Die Wirkungsweise beruht darauf, 
I) die Reibungszahl von Papier auf Metall nur halb so groß ist wie 
Faserstoff. Der Bestellzettel wird zwischen das bewegte Band und 
i als Führung dienendes Blech geschoben und bewegt sich infolge 
eren Reibung mit dem Band fort. Die Rollen, mittels deren 
d in seiner Richtung umgelenkt wird, sind mit Ringnuten ver- 
die fingerartige Verlängerungen des Führungsbleches hinein- 
lierdurch wird das Papier nach Verlassen der Rolle zwangläufig 
n Blech und Band weitergeleitet, ohne sich auf die Leitrolle auf- 
ein. (ETZ 8. März 1923.) [M 442] 


Schiffs- und Seewesen. 


Fortschritte im Bau von Schiffskesseln. 
Im Jahresbericht des Hamburger Aufsichtsamtes für Dampfkessel 
ı Maschinen für das Jahr 1922 berichtet Baudirektor Hartmann 
in, daß die Zahl der Anlagen mit 

Er ölfeuerung 
iffen für Überseefahrt weiter zugenommen hat, nachdem die 
»n die Gesamtanordnung und Einzelheiten verbessert haben, ins- 
re die Brennerbauart und die Luftzuführung, wodurch nahezu 
mmene Verbrennung des Heizöles gesichert wird. Gegenüber dem 
| Preis des Heizöles kommen bei großen Anlagen die Ersparnisse 
eizerkosten und an Kosten der Instandhaltung der Bunker und 
ngen wegen der schnellen Brennstoffübernahme in Betracht; da- 
spielt auch der größere Fahrbereich und die Möglichkeit des 
Jıpfhaltens eine Rolle, sowie der Umstand, daß die Heizer nicht 
ar die frühere schwere Arbeit leisten können. 
| Anderseits hat man infolge der höheren Beanspruchung der Heiz- 
ien in mehreren Fällen Einbeulungen von Flammrohren be- 
et, die zum Teil Erneuerung der Rohre erforderten. Da bei Druck- 
ern im Feuerraum Temperaturen von 1500 bis 1800° © entstehen 
Festigkeit des Flammrohrbleches von 400° C ab bedeutend ab- 
so kann schon ein geringer Belag auf der Wasserseite des 
den Wärmedurchgang so hindern, daß Einbeulungen- hervor- 
werden. Fast ausschließlich hat man solche Einbeulungen bei 
mit Kolbenmaschinen beobachtet, die mit überhitztem Dampf 
werden und deren Schieber und Zylinder daher reichlich ge- 
werden müssen. Hier genügt schon ein Hauch von Ölansatz 
"Wasserseite des Bleches;, um die Einbeulungen herbeizuführen. 
stände findet man bei der Überholung solcher Kessel auf den 
rohren fast nie, meist nicht einmal im Kessel selbst. 
m Unfälle dieser Art zu verhüten, soll man die übermäßige Be- 
ung der Flammrohrheizfläche, die besonders bei Ölfeuerung 
den Einbau zu großer Brenner leicht möglich ist,, vermeiden und 
ür Ölfreies Speisewasser sorgen. Das Öl kann nicht nur durch 
hmierung der Schieber und Zylinder, sondern auch durch Un- 
(ıtheiten der Heizölvorwärmer in das Speisewasser gelangen. Da es 
it möglich ist, die im Kondensat von. Kolbenmaschinen fein ver- 
(en Rückstände des Zylinderöles durch Filtern ganz zu entfernen, 
» man die von Dampf berührten Teile möglichst sparsam schmieren 
‘die Ölreste im Kondensat durch Zusatz einer Lösung von Soda in 
sser unschädlich machen. Diese Lösung soll jedoch nicht zu 
sein, da sie sonst dem Kessel und der Maschine schadet. Es 
lt sich auch, dem Kesselwasser beim Füllen Seewasser zuzusetzen 
$ Kesselwasser während der Fahrt mit Seewasser aufzufrischen. 
sich hierbei etwas Salz auf den Piammrohren ansetzt, so schadet 
ichts, im Gegenteil, es verhindert, daß Öl unmittelbar an die 
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Bei Rohren, die infolge erhöhter Belastung leicht überhitzt werden, 
auch der Umstand, daß Blech von 41 bis 47 kg/mm? Festigkeit 
lungen im allgemeinen besser als weicheres Blech von 34 bis 
i? widersteht, eine geringere Rolle. Die höhere Festigkeit ist 
“ dann nachteilig, wenn an den Blechen geschweißt oder gebogen 
en soll. Zu erwägen wäre aber, ob man nicht die Widerstandfähig- 
sehr großer Flammrohre durch Adamsonsche Ringe steigern könnte, 
ich wiederholt bewährt haben. Erwünscht ist ferner, daß es mög- 
äre, die Flammrohre auf ihre runde Form während des Betriebes 
rwachen. [M 425] 


. Stapellauf des Fahrgastdampfers 
| Deutschland. 
"Am 28. April lief der .Fahrgastdampfer „Deutschland“ auf der 
tı von Blohm & Voß, Hamburg, von Stapel, der für die Hamburg- 
® -Linie gebaut wird und für den nordatlantischen Dienst be- 
imt ist. Das Schiff hat 191,2 m Länge, 22,19 m Breite auf Spanten 
24,3 m Seitenhöhe bis Bootsdeck. EIf wasserdichte Schotte und 
feuerungsanlage sind vorgesehen. Es ist Raum vorhanden für 
gäste erster Klasse, 340 Fahrgäste zweiter Klasse in 108 Kam- 
d 645 Fahrgäste dritter Klasse in 186 Kammern. Die Kam- 

‚dritter Klasse zerfallen in solche mit 2, 3, 4 und 6 Plätzen und 
bteilungen mit großen Kammern zu 12 bis 20 Betten. Gesell- 
itsräume sind für jede Klasse vorgesehen. Bemerkenswert sind 
wulstartigen Anschwellungen im Bereich der im Betriebe vorkom- 
den Wasserlinien. Es soll hierdurch eine gleichmäßige Stabilität 
"Abfahrt und Ankunft im Bestimmungshafen erreicht werden. Die 
tiorm des Fahrgastdampfers „Deutschland“ einschließlich der 
ste erinnert damit an Schiffsformen, wie sie in früheren Jahren 
e; elschiffen üblich waren. [M 419] 
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Beleuchtungstechnik. 


Kandem-Werkplatzlampen. 
Die neuen Werkplatzlampen der Firma Körting & Mathiesen A.-G., 


Leipzig-Leutzsch, sind gekennzeichnet durch den Kandemreflektor, 
einen kleinen tiefgezogenen doppelparabolisch geformten starken Metall- 
reflektor mit verstreut spiegelndem glattem Metallbelag im Innern. Dieser 
Reflektor, der die Glühlampe ganz in sich aufnimmt, schützt vollkommen 
vor Blendung und verteilt das Licht gleichmäßig über den Arbeitsplatz 
bei höchster Lichtausbeute, Abb. 12, 


Die Lampe wird als Hängelampe zum Anschrauben an Pendel und 


Wandarm und mit Gelenk zum Verstellen nach allen Seiten geliefert. 
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Abb. 12. Lichtverteilungs- und Platzbeleuchtungskurve der 
Kandem-Werkplatzlampe. 


Besonders praktisch ist die Ausführung mit einem Haken, der in zwei 
Reibgelenken schwenkbar und drehbar ist. Man hakt ihn um die Pendel- 
schnur, die durch die an dem Haken sitzende Öse gezogen wird, und 
kann dadurch die Lampe für jede seitliche Lichtausstrahlung einstellen, 
beliebig um die Senkrechte drehen und gleichzeitig nach Wunsch in 
der Höhe verstellen, Abb. 13. Die Lampe ist besonders geeignet zur Be- 
leuchtung von Zusammenbauarbeiten und Werkzeugmaschinen, 


N 


Abb. 


Höhe und seitlich verstellt. 
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13. Hakenlampe in der 


Abb, 14. Verstellbarkeit der 
Kandem-Auslegerlampe, 


Die gleiche Lampe wird als Auslegerlampe geliefert, Abb. 14, zur 


Beleuchtung von Werktischen und Werkbänken, in der Höhe verstell- 


bar, 
einig 


kann infolgedessen mit einem Griff in 
bracht werden, in der sie stehen bleibt. 


ohne 


müßte, für ein Reißbrett von 2%00 X 125 


schwenkbar und drehbar. Sie wird für Reißbrettbeleuchtung durch 
e Reibgelenke nach allen Richtungen beweglich ausgeführt und 
jede gewünschte Stellung ge- 
Eine Reißbrettlampe genügt, 
oben am Reißbrett verändern 
em. [1742] 


daß man ihren Befestigungspunkt 


Strahlungsmessungen. 
In der Lichttechnischen Gesellschaft in Karlsruhe sprach der Di- 


rektor der Badischen Landeswetterwarte, Professor Dr. Pe ppier, 


über 


mit 


Linie ihre Wärmewirkung berücksichtigt wird. 


Gerä 


aufgefangen und in Wärme verwandelt werden. 


eine 


„Strahlungsmessungen und ihre praktische Bedeutung“. 

Die Meteorologie beschäftigt sich ernstlich seit etwa %® Jahren 
dem Problem der Messung der Sonnenstrahlung, wobei in erster 
Die dazu benutzten 
te beruhen darauf, daß die Strahlen von einer geschwärzten Fläche 
Diese erzeugt entweder 
Temperaturerhöhung des geschwärzten Körpers oder eine Änderung 


des Aggregatzustandes, eine Änderung der Potentialdifferenz an den 
geschwärzten Lötstellen zweier Metalle, oder eine Änderung des elck- 


trischen Widerstandes eines dünnen geschwärzten Drahtes. 


Aus diesen 


Wirkungen läßt sich ein Schluß auf die Strahlung ziehen. — Solche 
Strahlungsmesser sind der von Angström und die sehr empfindlichen 
amerikanischen Geräte, 


Die Strahlungsmessungen- ergeben, daß bei gleicher Sonnenhöhe die 


Strahlungsenergie im Januar am höchsten, im August am niedrigsten 


598 d Rundschau. _ 
ist, und zwar um 35 vH niedriger bei einer Sonnenhöhe von 15°. Ebenso kennen, die vor dem Anstreichen getrocknet, nach Erhärtung d 


ist in den einzelnen Tageszeiten die Strahlungsenergie verschieden, 
und zwar am höchsten im Sommer um 11 Uhr, im Winter um 12 Uhr. 
Der Grund für diese Erscheinung liegt in dem verschiedenen Wasser- 


dampf- und Staubgehalt der Luft, die beide die Wärme stark absorbieren. 


Ebenso nimmt die. Strahlungsenergie mit’ der Höhe über dem Meeres- 
spiegel zu aus den gleichen Gründen. So beträgt unter Umständen die 
Strahlungszunahme von der Rheinebene bis zur höchsten Schwarzwald- 
höhe 70 vH. 


Die Gesamtmenge der innerhalb eines Jahres zur Erde gelangenden 
Strahlung hängt wesentlich von der geographischen Lage ab. Die die 
Atmosphäre durchsetzenden Sonnenstrahlen werden durch selektive Ab- 
sorption beeinflußt, die die Strahlungsenergie in andre chemische oder 
thermische Energieformen umwandelt, und durch Extinktion, die die 
Strahlen aus ihrer geradlinigen Richtung ablenkt. Die spektrale Ver- 
teilung der Lichtmengen hängt stark vom Sonnenstand ab. Blau und 
Violett verschwinden in der Ebene bei tiefstehender Sonne fast ganz, 
mit der Höhe nimmt der Anteil der kurzwelligen Strahlen zu. Innerhalb 
eines Jahres unterliegt die spektrale Zusammensetzung ebenfalls starken 
Schwankungen. 

In der anschließenden Besprechung wurde eine Erklärung der Tat- 
sache gesucht, daß die Amerikaner in bezug auf Strahlungsmessungen 
den Deutschen wesentlich überlegen sind. Da diese Messungen sehr 
verwickelte Apparate und daher ungeheure Geldmittel erfordern, konnten 
sie nur in Amerika, wo diese Mittel zur Verfügung stehen, ausgeführt 
werden. [M 422) 


Materialkunde. 


Aus Untersuchungen über die Wasserdurch- 
lässigkeit von Mörtel und Beton. 
Die Erzeugung von Beton, der gegen einen bestimmten Wasserdruck 
undurchlässig bleibt, beruht in erster Linie auf der Sorgfalt und den 
Maßnahmen bei der Herstellung. Hinsichtlich der Behandlung des Bau- 
werks, der Auswahl der Baustoffe, der Zusammensetzung des Betons 
usf. kann durch vergleichende Versuche Klarstellung geschaffen werden. 


Die Versuche, die während der letzten beiden Jahrzehnte in der 
Materialprüfungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart ausge- 
führt wurden und über die kürzlich an andrer Stelle ausführlich be- 
richtet worden ist!), führten u. a. zu Feststellungen, die für den Bau- 
herrn und Benutzer von Beton- und Eisenbetonbehältern. beachtenswert 
sein dürften. Einer Anregung der Schriftleitung folgend, sei nachstehen- 
des hervorgehoben: 

Zunächst fand sich die Erfahrung bestätigt, daß die Behandlung 
des Betons während seiner Erhärtung und in der Zeit bis zur Benutzung 
des Bauwerks sehr wichtig ist. Platten aus Zementmörtel und Beton 
waren nach dauernd feuchter Lagerung weit weniger durchlässig als 
nach trockener Lagerung. Wenn die feuchte Behandlung erst mehrere 
Wochen nach der Herstellung einsetzte, also gewissermaßen nachträg- 


lich stattfand, war sie in der Regel weniger wirksam, als wenn die- 


feuchte Behandlung von vornherein ausgeführt wurde. Bei Platten aus 
Zement-Kalk-Traßmörtel war die nachträgliche nasse Behandlung fast 
wirkungslos, die starke Wasserdurchlässigkeit wurde nicht aufgehoben, 
während dauernd naß gehaltene Platten aus demselben Mörtel hervor- 
ragend günstige. Ergebnisse. lieferten. Diese Feststellungen muß man 
bei Behältern, die nieht Wasser, sondern andere Flüssigkeiten enthalten, 
sinngemäß beachten. 


® Weiter zeigte sich, daß die Wasserdurchlässigkeit von feucht gehal- 
tenem Beton, geeignete- Zusammensetzung des Betons und des Wassers 
vorausgesetzt, im Laufe der Zeit abnimmt. Von erheblichem Einfluß 
erwies sich die Beschaffenheit des Zements, entsprechend der Erfahrung, 
daß bestimmte Zementmarken für Dichtungsarbeiten den Vorzug ver- 
dienen. 


Für den Baubetrieb von außerordentlicher Bedeutung ist die Wahl 
der Größe des Wasserzusatzes bei der Herstellung des Betons, vor 
allem weil Gußbeton zur Verarbeitung weniger Arbeitskräfte erfordert 
als Stampfbeton. Bekanntlich nimmt aber die Festigkeit des Betons 
mit steigendem Wasserzusatz rasch ab?). Entsprechend hat auch die 
Wasserdurchlässigkeit mit steigendem Wasserzusatz zugenommen, sie 
war also bei Gußbeton größer als bei Stampfbeton. Demgegenüber ist 
hervorzuheben, daß sich bei Stampfbetonbauten die durehlässigen- Stel- 
len namentlich an den Stampfflächen zeigten; überhaupt waren die bei 
Unterbrechungen der Arbeit entstandenen Flächen an der Wasserdurch- 
lässiekeit wesentlich beteiligt. Die Erfahrung lehrte nun, daß bei 
weich angemachtem. Beton die Bedeutung der Stampfflächen weit zu- 
rücktritt. Bei Gußbeton kann dies unter geeigneten Umständen noch 
mehr erreicht werden. 


Lehrreich sind: ferner die Feststellungen über das Verhalten von 
Anstrichen. Die bisher veröffentlichten Beobachtungen über den Einfluß 
von Anstrichen auf die Wasserdurchlässigkeit von Beton- lassen nur 
selten eine bestimmte Beurteilung der Wirkung des Anstrichs zu, weil 
das Verhalten der Probekörper ohne Anstrich nieht ermittelt oder nicht 
mitgeteilt ist. Es scheint nötig, die verwendeten Betonstücke auch 
vor "dem Auftragen des Anstrichs auf Wasserdurchlässigkeit zu prüfen, 
da hohe Wasserundurchlässigkeit auch ohne Anstrich lediglich durch 
geeignete Zusammensetzung und Verarbeitung des Betons geschaffen 
werden kann. Sehr einfach läßt sich übrigens die Wirkung des An- 
strichs durch die Verfolgung des Gewichtes geeigneter Betonstücke er- 


1) „Bauingenieur“ 1923 S. 221 u. f. 
2) gl. „Die Druckfestiekeit von Zementmörtel, Beton, Eisenbeton und 
Mauerwerk“, Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart, S. 10 bis 16, 
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strichs unter Wasser gebracht werden, nötigenfalls später nochm 
trocken aufbewahrt werden. Läßt der Anstrich Wasser durch, sı 
sich das Körpergewicht®). 
Anzustreben ist ferner, daß der Anstrich durch den. Was 
gegen den Beton gepreßt wird. Auch wenn diese Voraussetz 
füllt ist, muß bei schnellen Entlastungen von Druckrohren u 
daran gedacht werden, daß der Anstrich oder nicht geschützte 
gewisse Wassermengen durchgelassen haben und daß damit 
Betonwand ein nach außen hin abnehmender Wasserdruck ents 
ist, der sich bei plötzlicher Wegnahme des Innendrucks umgeke 
dem Innern des Rohres ausgleichen muß und dabei den Ans 
drückt. Ähnliche Vorgänge sind in sehr anschaulicher Weise h 
tondruckstollen mit Zementputz zu erkennen, wenn der Putz 
nach dem Entlasten des Stollens_angespitzt wird, worauf‘ sich 
der Betonwand zurückgebliebene Druckwasser in mehr oder 
langen Strahlen nach dem Stolleninnern ergießt, bis der Dru 
gleich wieder erreicht ist. IM 423] 
Stuttgart. Otto Gral 
Einheitsbezeichnungen für die Werks 
- prüfungen und für die Festigkeits- 
berechnungen von Ingenieurbauwerke 


Der Normenausschuß der Deutschen Industrie hat als Vo 
vorlagen (Baunormung „Bauingenieur“ Nr. 9 vom 15. Mai 19 
Mitteilungen des. NDI ‚Maschinenbau“ Nr. 17 vom 26. Mai 
beiden Blätter DIN 1350 und DIN 1351 veröffentlicht, auf die der 1 
tigkeit wegen hier nochmals hingewiesen sei. Die langwierige ges 
liche Entwieklung, die schließlich zu diesen Vorstandsvorlagen 
hat, ist im „Bauingenieur“ 1923 Bd. 4 S. 23 und 150 und. 
„Bautechnik“ 1923 Bd. 1 S. 85 behandelt worden. Von vielen 
die sich zu den früher veröffentlichten Entwürfen geäußert 
wurde der inzwischen zu verzeichnende Fortsehritt begrüßt. 


Aus den beiden Vorstandsvorlagen DIN 1350 und DIN 13 
den ihnen beigefügten Erläuterungen seien folgende Punkte bes 
erwähnt: : 

Grundsätzlich sollen, soweit wie möglich, unbenannte Zahler 
hältnisse, Winkel und Spannungen mit kleinen griechischen Buch, 
Längen- und Streckenlasten mit kleinen lateinischen, Fläche 
Einzelkräfte mit großen lateinischen Buchstaben bezeichnet we 


Ferner wurden allgemein in Fällen, in denen positive und 
tive Werte auftreten, z. B. bei o=Spannung für Zug und 
keine besonderen Zeichen gewählt, weil schon allein & 
Vorzeichen der Zahlenwerte für die Spannungen usw. erk 
ist, ob es sich um eine Zug- (+) oder Druckspannung (—) hande 
Durchführung dieses Grundsatzes erleichtert das Rechnen m 
sammengesetzten Spannungen. ; 


Für die Temperaturbezeichnung soll in Zukunft 1° (lies Gr 
schrieben werden. Es heißt also an Stelle von = %° nunmehr | 
Das statische Moment soll durch den Frakturbuchstaben | 
kennzeichnet werden, um das Zeichen Sx oder gar M zu verme 
weil der Buchstabe M in der Technik allgemein für das Bieg 
moment verwendet wird und beide Zeichen zusammentreffen k 
Für die Wärmeausdehnungszahl’ wurde das Zeichen at gewählt, \ 


es von dem Zeichen für die Dehnungszahl «= 5, zu unterschei 


Bei den Zeichen für Winkelangaben ist bei der bisher ü 
360 °-Feilung a. T. und bei der neuen 400 °-Teilung n. T. zuz 


Vielfachem Gebrauch entsprechend sollen auch bei gleie 
ligen Winkeleisen die Längen beider Schenkel angegeben 
Die Bezeichnungen für Winkeleisen heben sich dabei schärfer vo 
für Flacheisen ab. 

Bei der Fülle der notwendigen Zeichen ließ es sich nie 
meiden, daß dieses oder jenes Zeichen mehrfach in verschieden: 
deutungen gebraucht wird, doch wurde in solchen Fällen ste 
geachtet, daß ein Zusammentreffen gleicher Zeichen mit, versel 
Bedeutung nicht möglich ist. 


Angesichts der großen Schwierigkeiten, die der Versinhei ji 
entgegenstehen, wurde in richtiger Erkenntnis, daß ohne Koi f 
misse eine Einigung nicht zustande kommen kann, der Meinung 
druck gegeben, daß es bei vielen Bezeichnungen gleichgültig se 
man diese oder jene Bezeichnung wählt; die Hauptsache se 
recht bald etwas zustande komme. Die seinerzeit eingeg 
Wünsche wurden soweit wie möglich berücksichtigt, und es wir 
diejenigen, die sich schon früher geäußert haben, die Bitt 
sprochen, sich mit den Beschlüssen, wie sie in den Vorstandsvo 
zum Ausdruck gebracht worden sind, tunlichst abzufinden und ı nur 
neue Gesichtspunkte zur Sprache zu bringen. 


Mögen die Vorstandsvorlagen recht bald endgültige Ges 
nehmen, so daß man hoffen kann, in kürzester Zeit das lang e 
Ziel zu erreichen! Auf dem Gebiet der Festigkeitsberechnung 
Ingenieurbauwerke,und der Werkstoffprüfung würden dann im 
Deutschen Reich einheitliche Bezeichnungen angewendet werd( 
in der Zukunft auch in die Literatur insbesondere in die tech 
Zeitschriften, in die technischen Taschenbücher usw. übergehen r 
Der Nutzen einer solchen Vereinheitlichung und die Erleichte 
Zeitersparnis, die sich hierbei ergeben, können nicht hoch genug 
wertet werden [M 441] Kommere 


») Ebonda S. 19 und 0. 


Das Rostschutzmittel Chromol. 
hre 1913 kam auf dem Gebiete des Rostschutzwesens ein 
Erfindung des Chemikers Dr. Eberhard, München, auf 
kt, das in Fachkreisen großes Interesse erweckte. Es wird 
je Chromol-Werke G. m. b. H., München, und neuerdings auch 
"Pankow hergestellt. Nachdem nunmehr die praktischen Erfah- 
n von fast neun. Jahren erwiesen haben, daß mit dieser Erfindung 
chlich ein völlig von allem bisherigen abweichender neuer Weg 
schlagen ist und der Anstrich sich überall vorzüglich bewährt 
S heint eine kurze Schilderung des Verfahrens angebracht. 
T E als hauptsächlichstes Bindemittel für Rostschutzfarben die- 
einöllirnis leidet auf die Dauer darunter, daß sich infolge einer 
ch vor sich gehenden Bildung von Lynoxin Wasser abspaltet 
der Anstrich spröde wird. Die Folge hiervon ist, daß sich sofort 
t dem Anstrich Rost ansetzt und der Anstrich später reißt und 
jblättert. Um diese Nachteile zu beheben, hatte man dem Leinöl- 
s Mineralöle, Terpentinöl und ähnliche Öle sowie Farbstoffe wie 
‚ Bleimennige, Zinkweiß usw. zugesetzt, doch war der Erfolg 
gering‘). 
Der weiter naheliegende Versuch, Alkalidichromate, Chromichlorid 
andre Chromverbindungen zu gleichen Zwecken auszunutzen, schien 
hrer Wasserlöslichkeit zu scheitern?). D. Eberhard hat nun die 
öhenden Schwierigkeiten dadurch behoben, daß er ölösliche Ha- 
; \verbindungen des Chroms, und zwar solche der Chromsäurestufe, 
Leinölfirnis zusetzt. 
Diese Zusätze haben folgende Wirkungen: Einmal findet eine Aus- 
tu ng, zum mindesten eine erhebliche Herabsetzung des elektrischen 
Istromes infolge der passivierenden Wirkung des Chromgehaltes 
Lösung statt. Ferner wird eine außerordentliche Unempfindlichkeit 
n den Einfluß von Rostbildnern, wie Kohlensäure, Sauerstoff, Al- 
usw. erzielt, weil der Leinölfirnis durch die oxydierende und 
iisierende Wirkung der benutzten Verbindungen aus einer unge- 
&ten Verbindung in eine nahezu gesättigte übergeführt ist. Die 
a en des Anstriches auftretende Wasserabspaltung, die 
sache der allmählichen Unterrostung und des späteren Spröde- 
des Anstriches, wird so auf ein Mindestmaß herabgesetzt. 
praktischen Erfahrungen haben dies bestätist. So schreibt das 
che Materialprüfungsamt, Berlin-Dahlem, nach vierjährigen Ver- 
it Eisenplatten, die eine Grundierung mit Chromol und einen 
tanstrich mit Chromolfarbe erhalten hatten, daß am Ende von 
‚Jahren der Anstrich noch vollkommen erhalten und auf keiner 
ü Proben abgeblättert warz ebenso, daß beim Biegen -derartiger 
fen um Dorne von 3 mm Dmr. vier Jahre nach dem Streichen 
Ans trich in keinem Falle absprang und bei sämtlichen Proben 


lich günstige Zeugnisse liegen von der Versuchsanstalt für 
nische Gewerbe, Wien, dem Materialprüfungsamt der Technischen 
hschule München und von vielen Industriefirmen vor; so ist z. B. 
Al G für Leitungsmaste und ähnliche, starken Witterungseinflüssen 
rworfene Eisenkonstruktionen ausschließlich zur Verwendung von 
mol übergegangen. [M. 499) 


1) Vergl. Pfleiderer, 2 Rosten des Eisens usw. Z. 1913 Bd. 57 $. 221. 
») Vergl. Z. 1921 Bd. 65 8. 1 
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Unterrichtswesen, 


Besuch der Technischen Hochschulen des 
Deutschen Reiches im Winterhalbjahr 192/28. 

Wie aus Zahlentafel 1 ersichtlich, hat sich die Gesamtzahl der Hoch- 
schulbesucher im Winterhalbjahr 1022/23 gegenüber der des Winterhalb- 
Jahres 1921/82 wieder ein wenig erhöht. Die größte Zunahme an Studie- 
renden weist in diesem Halbjahr die Abteilung für allgemeine Wissen- 
schaften auf. Diese nur scheinbare Zunahme erklärt sich daher, daß 
innerhalb der Zahlentafel die 718 Studierenden der neugegründeten 
Wirtsehaftswissenschaftlichen Abteilung der Technischen Hochschule 
München zur Abteilung für Allgemeine Wissenschaften hinzugezählt sind. 
Eine verhältnismäßig große Zunahme an Studierenden findest man in 
der Abteilung für Bergbau, daneben in den Abteilungen für Chemie und 
Hüttenkunde sowie für Maschinenbau und Elektrotechnik, Auch die Ab- 
teilung für Bauingenieurwesen weist eine Zunahme an Studierenden auf. 
Zahlentafel 2 zeigt die Verhältniszahlen für die Zunahme gegen das 
Winterhalbjahr 1913/14. 

Die Zahl der Ausländer an den Deutschen Technischen Hochschulen 
hat, wie Zahlentafel 1 zeigt, ganz erheblich zugenommen. Aus Zahlen- 
tafel 3 läßt sich das Verhältnis der ausländischen zu den deutschen 
Hochschulbesuchern ersehen.. Hiernach weist das Winterhalbjahr 1922/23 
gegenüber dem Winterhalbjahr 1921/22 eine große Steigerung auf. Er- 
schreckend tritt dies Verhältnis in Erscheinung bei der Technischen 
Hochschule Danzig, wo der Anteil der Ausländer (davon die Hälfte 
Polen) bereits mehr als 50 vH ausmacht. Aber auch in anderen Hoch- 
schulen, wie Dresden und München, ist die Zahl der Ausländer ganz er- 
heblich gestiegen. [M 445] ; Sd. 


Zahlentafel 2. DEU T TON SE LE Er 
das Winterhalbjahr 1921/22 und 1913/14, 


(iesamt- | Ver- Stu- Ver- ware. Ver- 
zahl der |hältnis-| ,.  ,. |hältnis- 2 hältnis- 
Besucher ' zahl dierende zahl UPREn, und. zahl 
‚Elektrotechnik 
w.8.1913/14 | 1699 | ı | uas | ı 4304 1 
W.-S. 1921/22 31194 1,83 26 139 | 2,22 13 400 311 
W.-8, 1922/23 33 290 1,96 28482: | 2,43 14 357 38 


Zahlentafel 3. Verhältnis der ausländischen zu den 
deutschen Hochschulbesuchern. 


insge- 
samt 


Berlin 
Danzig 
Dresden 
Karlsruhe 
München 


Unter den Hochsehul- 

besuchern befinden sich 

Ausländer in vH der 
Gesamtzahl 


| 15,7 
19,1 


ns 
Des 
au 
ne 
er 


2,3 


xD 
ya 


\ Zahlentafel 1. 
Besuch der Technischen Hochschulen und Bergakademien Deutschlands im Winterhalbjahr 1922/23. 


5 Bea Er 8 
Abteilungen I = EB = 2 | 5 
3 3) 2° = Bi 

- 4 =® | fe] 5 a 

re sstüd. 61 2151 90 — | — ii 118 
enieurwesen ET Fu BE > 84 5277| 114 — 73) 261 
neningenieurwesen ; 319|1476| 371| 396| — 543 
EST „ 154| 811) 1855| 2911| — 304 

v. Schiffsmaschinenbau ss — 12091. — | — | — 152 
‚Elektrochemie, Pharmazie,, 159) 472| 3431 1692| — 127 
NT LEE We): b2) 314 145 ne 189 207 die) 

a a ’„ 206 383 u 617 u 
und Forstwirtschaft. ” _-— i|-1 | - || —- 
ne Wissenschaften . ,„ 631.222. 63 13 3 146 
lerende zusammen... .. 1365 | 1166 11051 | 834| 1651 
r und Gastteilnehmer - 142) 928| 504| 96| 27| 296 
‚ahl im W.-S. 1922/23. 11507 | 5218 | 1670 | 1147 | 861 | 1947 
„ 1921/22. 1572 }4820 | 1300 1125 | 693 | 1350 

» 1913/14. 1071 | 2978 | 663) 357 | —5)| 1329 

T RR Hochschulbesuchern 
Binden sich Ausländer 

=W.S. 1922/23 -. . . 158/1043 | 174| 81 5 |10236) 
E- 5. 71921/88: . »-. 1238| 913) 78| 82) 5, 280 


2 127.1992 Bd.66 8.397. — ®) 2.1914 Bd.58 8. 155. 


— 3) Markscheider. 
te nicht ermittelt. — ®) Darunter 411 Polen. — ”) Nur Studierende. 


x 3 | Br | 5 E 8 5 Gesamtzahl der ae 
Eieı5 )E8J2| 2) 8| ws | we |w«. 
AAsREr Ba) > 1900908 | 19211224) | 1913/7149 
Se lee Farin 1776 1921 
385 501|— | 385] 21) 532 208| aus | Has | a7 
1234/1338 | — [1219| 54T\\.- 741 8487 3040 
8511 — I | 5641| 462 12203 364 \ 14357 | 4913 1264 
Se  Se, h ae 361 365 23 
329 | 496 289, 298 35 332 | 14 
22 geh 610 | 24088 1041 429 
a ee Se a 1325 106 
ee Ei er | 496 571 191 
103 

146) 591 408. | 102] Orion | 0 | Tore | a 
3008 | 2828 | 583 a een 4875 | 2311 | 28482 | 26139 | 11726 
2ı8| z67| 7ı | 358! 233 | 545 | 623.| Ass | - 5055 5263 
3926 13595 | 654 |3121 | 1990| 5420 | 2934 | 33290 = 
3369 3312| 522 |3230|1960| 5154 | 2897 | — 31194 2 
1587 | 1647 | —5)| 1771 | 1330| 2900 | 1351| — = 16989 
376 5377) 63 | 2156| 8314| 623 | 827) 469 = a 
273! 3968| 40 | 188| 198| 119 | 103 = 2302 24 


— -#) 105 allgemeine Abteilung, 718 Wirtschaftswissenschaftliche Abteilung, — 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Jahrestagung des deutschen Maschinenbaues. 


Der Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten hielt seine diesjäh- 
rige Tagung vom 31. Mai bis 2. Juni in München ab. Die allgemeine 
öffentliche Mitgliederversammlung, die am 1. Juni in der Technischen 
Hoehschule stattfand, wurde durch eine Ansprache des Vorsitzenden 
des Vereines, Generaldirektor Dr.-Ing. eh. W. Reuter, eröffnet, 
der als die eigentliche Ursache des Tiefstandes der deutschen Wirtschaft 
‘die Schuldlüge des Vertrages von Versailles kennzeichnete. Aus den 
sehr beachtenswerten Ausführungen sei folgendes angeführt: 


„Auch der deutsche Maschinenbau steht wie alle übrigen Zweige 
unserer Wirtschaft unter dem Zeichen des uns neu zugefügten Unrechts, 
des Einbruches in weitere deutsche Gebiete und seiner Folgeerscheinun- 
gen. Rohstoffmangel, Brennstoffknappheit, zunehmende Arbeitslosigkeit, 
Verkehrsschwierigkeiten, kurz, die Lahmlegung von Industrie, Handel 
und Verkehr, nicht nur innerhalb des besetzten Gebietes, sondern auch 
im unbesetzten Deutschland sind die nächsten Auswirkungen dieses ge- 
waltsamen Eingriffes_unserer Gegner in unser politisches und wirt- 
schaftliches Leben. 

Die sichtbare Ursache zu dem heutigen Kampfe 
ist in dem Vertrage von Versailles zu suchen, der nicht nur uns, sondern 
der ganzen Welt den Frieden bringen sollte, aber tatsächlich durch 
seine innere Unwahrhaftigkeit Enttäuschungen, Unruhen und Unsicher- 
heit, ja Streit unter den Vertragschließenden hervorgerufen hat. Es 
dürfte kaum irgendwo ein Staatsmann zu finden sein, der nicht die Un- 
möglichkeit der uns auferlegten Bedingungen des Versailler Vertrages 
erkennt, und trotzdem können wir keine Stimme von verantwortlichen 
Stellen außerhalb Deutschlands vernehmen, die diese Unmöglichkeit 
offen zugesteht, wenigstens solange nicht, als,ihr Träger an maßgebender 
Regierungsstelle steht, während wir anderseits mehrfach beobachten 
konnten, daß zurückgetretene Minister offen ausgesprochen haben, daß 
“ von Deutschland Unmögliches verlangt wird. Woran liegt dieser Unter- 
schied in der Stellungnahme derselben Staatsmänner? Er liegt an der 
traurigen Tatsache, daß es an Mut fehlt, den Völkern die Wahrheit zu 
sagen. Die Schuldlüge muß deshalb beseitigt wer- 
den, je schneller, desto besser.“ 

Dr. Reuter konnte auf persönliche Erfahrungen im. Auslande hin- 
weisen, das nicht versteht, daß das deutsche Volk nichts zu seiner Ent- 
lastung unternimmt. Unsere ausländischen Freunde fordern als Unter- 
stützung die Veröffentlichung aller zur Entlastung dienenden Unterlagen 
durch die deutsche Regierung. Erst wenn die Legende von der alleinigen 
Schuld Deutschlands am” Weltkriege beseitigt ist, werden die- Völker 
selber ein erhöhtes Interesse an der Regelung der deutschen Frage 
nehmen. Weiter wandte sich der Redner gegen die weitere von den 
Gegnern über Deutschland verbreitete Lüge von der angeblichen Blüte 
der deutschen Wirtschaft und dem mangelnden guten Willen der deut- 
schen Regierung. Das Anerbieten des Reichsverbandes der deutschen 
Industrie an den Reichskanzler beweist den guten Willen der deutschen 
Industrie. Auch der Maschinenbau bekennt sich zur Mithilfe. 


Der Vorwurf der Blüte der deutschen Industrie wird durch die 
überaus geringen Golderträgnisse der Aktiengesellschaften widerlegt. 
Wenn es hoch kommt, wird eine Goldmark als Dividende von den 
Unternehmungen gezahlt, das ist 0,1 vH des Aktienkapitals. Die deutsche 
Wirtschaft muß dazu übergehen, dies deutlicher als bisher in ihren 
Veröffentlichungen zum Ausdruck zu bringen, ebenso die ungeheuer- 
lichen Zahlen der bisherigen Leistungen aus dem Versailler Vertrag. 


Solange die Schuldlüge nicht beseitigt ist, stehen wir allein im 
Kampfe gegen das uns zugefügte Unrecht. Volk und Regierung müssen 
eines Willens sein, die Parteiunterschiede müssen fallen; Arbeitgeber 
und Arbeitnehmer müssen sich. die Hand reichen. Auch im Wirtschafts- 
leben müssen die Beteiligten einheitlich vorgehen, um die Arbeit weiter 
zu vereinfachen und zu verbilligen und Arbeitslosigkeit fernzuhalten. 
Auch in der Verbandsorganisation muß diese Vereinfachung Platz 
greifen, dureh Vermeidung von Doppelarbeit und durch Zusammenfassung 
kleiner Verbände zu größeren Gruppen.‘ Wenn nicht sehr ökonomisch 
gearbeitet wird, zerfällt die Kraft des Volkes. Dr. Reuter schloß mit 
den Worten: 

„Lasse ein jeder von uns, die wir hier vereinigt sind im Verein 
Deutscher Maschinenbau-Anstalten, sein Streben einstellen auf Aus- 
halten in dem Kampfe, der ‘uns unbewaffnetem Volke durch Überfall 
mitten im Frieden aufgezwungen wurde, und der geht um Deutschlands 
Freiheit und Bestehen. Ebenso wie die Gegensätze der verschiedenen 
Gesellschaftsklassen hinter der gemeinsamen Abwehr gegen das uns 
zugefügte Unrecht zurücktreten sollten, so sollten heute auch alle 
Stämme unseres lieben Vaterlandes in Nord und Süd der großen gemein- 
samen Not gegenüber ein’einig Volk von Brüdern sein. Mehr denn je 
gilt heute für jeden Deutschen . sein Vaterland, sein Deutschland, 
Deutschland über alles.“ 


Nach Ansprachen von Vertretern der Behörden und von Ehren- 
gästen, anläßlich deren die Verleihung der Doktorwürde ehrenhalber 
seitens der Technischen Hochschule München an Dr.-Ing. ter Meer und 
die Ernennung des Baurats Dr. G. Lippart zum Geheimen Baurat ver- 
kündet wurden, ergriff Direktor Dr.-Ing. ter Meer von der Hannover- 
schen Maschinenbau-Akt.-Ges. das Wort zu seinem Vortrage über die 
Wirtschaftsfragen des deutschen Maschinen- 
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baues. Die Bedenchur des deutschen Maschinenbaues geht weibl 
die zahlenmäßig bei ihm Beschäftigten, die auf etwa 700.000 bis 800 0 
Menschen geschätzt werden, hinaus, weil er allen andern Zweigen x 
Wirtschaftslebens, der Industrie, dem Gewerbe, der Landwirtschaft, 
Maschinen und Werkzeuge liefert, um ihren Interessen unter A 

dung der geringsten Mittel an Material und Menschenkraft gerech| 
werden. Das innere Absatzgebiet des Maschinenbaues ist durch 
unglücklichen Ausgang des Krieges und den damit verbundenen Gebic. 
verlust Deutschlands erheblich eingeschränkt worden. Deshalb mußr 
sich mit vermehrter Kraft der Ausfuhr zuwenden. Der Einfluß, den } 
Geldentwertung auf die gesamte Volkswirtschaft ausübt, macht sich | 
Maschinenbau besonders bemerkbar, weil bei ihm Aufträge, die sich. 
viele Monate erstrecken, die Regel bilden und daher die Frage 
mit der Preisbildung und Zahlung zusammenhängen, außerordentl 
schwierig sind. Den gleichen Schwierigkeiten begegnet die einwaı 
freie Festsetzung der Selbstkosten und Bilanzen. | 


Die gegenwärtigen Schwierigkeiten des Absatzes können nur un 
weitere Vervollkommnung der Hochwertigkeit, Preiswürdigkeit un Vi 
billigung der Ware behoben werden. Deshalb sind die Fragen der wi. 
schaftliehsten Fertigung von ausschlaggebendem Einfluß. Auf Be | 
biete der Selbstkostenermittlung, der Selbstkostenberechnung und 
Bilanzierung liegen Aufgaben vor, deren Lösung zur Entlastung 
Einzelfirmen und zur Vermeidung von Mehrfacharbeit Sache der 
verbände ist. Die Ausbildung des technischen Nachwuchses erfor 
unverminderte Aufmerksamkeit und immer erneute Unterstützung 
Geld- und Unterrichtsmittel aus der Praxis. Alle diese Wirtschaf| 
fragen harren zum großen Teil noch der Antwort. Das Gedeihen d 
deutschen Maschinenbaues, der allen deutschen Industrien durch sei, 
Erzeugnisse die Mittel in die Hand gibt, wettbewerbfähig zu ble 
ist nur dann gesichert, wenn Wissenschaft und Praxis verständnisy 
zusammenarbeiten und sich gegenseitig befruchten. 

Aus dem Geschäftsbericht des Vereines Deutscher Maschine 
Anstalten über das Jahr 1922°seien noch folgende Angaben mitget ji 


Die Maschineneinfuhr Deutschlands betrug im Jahre „a 
mit 10700 t nur rd. 2 vH der Maschinenausfuhr a 
491 000 t), da der deutsche Maschinenbau in der Lage ist, den B ii 
Deutschlands an Maschinen fast restlos zu decken. Der Auftrag 
eingan g ist im Laufe des Jahres 1922 immer stärker zurückgegangt 
Das auf einen Beschäftigten entfallende Gewicht der Erz eu 
nisse ist nach den Feststellungen des Vereines Deutscher Maschine 
bau-Anstalten, ‘die vielleicht nicht absolut genau, aber auf breit 
Grundlage nachgeprüft sind, im Durchschnitt des Jahres 1922 unter ( 
Hälfte der Erzeugung vor dem Kriege herabgesunken. Das auf 
Beschäftigten entfallende Erzeugnisgewicht betrug 1910: 6,9 t; 191 
6,9 t; 1912: 7,4 t; 1913: 7,7 t. Nach dem Kriege dagegen wurden ermitt«, 
im Jahre 1921: 4,0 t, im Jahre 1922: 3,9 t. 7 
zusammengeschlossen. 


Auch im Jahre 1922 haben sich noch verschiedene bislang 
organisierte Zweige des Maschinenbaues 
Zahl der im Maschinenbau bestehenden Fachverbände belief si 
Ende 1922 auf 143, sie umfassen rd. 300 Firmen und vertreten rd. My 
der Erzeugung des Maschinenbaues, [W 214] 
- } I 22 


Mai. I 
Der Notenwechsel. Die am 2. Mai überreichte deu 

Note, die unmittelbar durch die bekannte Rede des englischen Auße, 
ministers Lord Curzon veranlaßt war!), hat auf der Gegenseite kei 
Anklang gefunden, vielmehr sind die deutschen Vorschläge in sec 
ster Weise zurückgewiesen worden. Frankreich und Belgien habe 
Note von sich aus in kürzester Frist und in ungewöhnlich sch 
Form beantwortet, wobei es beachtlich ist und in England starke 
stimmung hervorgerufen hat, daß diese Antwort erst auf dring 
Ersuchen der englischen Regierung überhaupt vor der Absend 
Kenntnis gegeben wurde, ohne ihr die Möglichkeit einer Einfluß 
zu geben. Die englische Regierung hat dann die deutsche No 
Form eines Briefes des englischen Außenministers Lord Curzon 41 
deutschen Botschafter in London am 13. Mai beantwortet. Sie 
in recht harten, aber immerhin streng sachlichen Worten auf die 
täuschung hin, die das Ausland sowohl in bezug auf die angeb: 
Summe als namentlich in bezug auf die Unbestimmtheit der deu 
Garantien empfunden hat. Gleichwohl bahnt die englische No! 
dankenswerter Weise eine weitere Aussprache über diese Punk 
so daß die deutsche Regierung sich zu einer Ergänzung ihres An 
genötigt sehen muß und zugleich in die Lage versetzt wird, eine 
Ergänzung vorzunehmen. Italien hat ebenfalls am 13. Mai eine 
überreicht, die sich im wesentlichen mit der Ablehnung der deut 
Vorschläge durch die andern Staaten deckt; Japan hat erklärt, 
deutschen Note keine befriedigenden Vorschläge erblicken zu könt 
im übrigen aber mangels eigenen unmittelbaren Interesses an d 
Fragen sich einer ins einzelne gehenden Antwort enthalten. 
Das Garantie-Angebot der deutschen In 
strie. Um für die von der feindlichen Seite geforderte nähere 
schreibung der von Deutschland zu stellenden Sicherheiten eine 
lage zu gewinnen, hatte der Reichskanzler von dem Reichsye) 
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Letzte Werte: Ruhr-Fettstückkohle vom 1. Juni 
Stabeisen . . . . vom 25. Mai 


Hämatıite 2 0,.....vom-24. Mai 


an 


eutschen Industrie ein Gutachten eingefordert, in welcher Weise 
die Industrie ihre Mitwirkung bei der Garantie einer umfassenden 
he denke. Dieses Gutachten hat der Reichsverband am 25. Mai 
eben. Darin wird zunächst zum Ausdruck gebracht, daß für die 
erregen des Reiches lediglich das Reich 
solches, nicht aber das Privateigentum haftbar sei, und daß der 
f des Staates auf das Privatvermögen eine rein innerdeutsche 
igelegenheit, eine unmittelbare Haftbarmachung gegenüber dem Aus- 
usgeschlossen sei. Im innerdeutschen Verhältnis hat zunächst 
r Staat selbst seine eigenen Kräfte aufs äußerste anzuspannen, erst 
nn kommt für den Einzelnen „die selbstverständliche Verpflichtung 
tracht, für das im Staat verkörperte Vaterland bis an die Grenze 
agfähigkeit einzutreten“. Die hieraus folgenden Lasten will die 
trie tragen, wenn dadurch die Wiedergewinnung der politischen 
wirtschaftlichen Freiheit erreicht werden kann; Voraussetzung 
aber ist, daß nunmehr für das Gesamtproblem der Wiedergut- 
Chung eine endgültige Lösung nach’ außen und nach innen gefunden 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 47, 


Verhältniswerte (Werte von 1913 =1 gesetzt). 


292 300./t Kupfer. . . am 6. Juni 4880 At/kg 
an 1 775 000./t Baumwolle . am 6. Juni 52869 At/kg 
an 1035 000,4/t Dollar. . . am 6. Juni 77000 #/$ 


Aktienkennzahl am 1. Juni 4497 800. 


Um die Leistungsfähigkeit des Staates voll nutzbar zu machen, 
muß die‘ Substanz der staatlichen Vermögensbestandteile unversehrt 
erhalten bleiben, und sodann müssen die Staatsbetriebe nach privat- 
wirtschaftlichen Grundsätzen umgestaltet und betrieben werden. Nach 
Meinung der Industrie wird es möglich sein, auf diesem Wege aus 
diesen Betrieben in abschbarer Zeit jährlich etwa 600 Millionen Gold- 
mark, bei günstiger Entwicklung der Wirtschaft 1 Milliarde Goldmark 
und mehr herauszuwirtschaften. 

Die Wirtschaft, und zwar ländlicher und städtischer Grundbesitz, 
Industrie, Handel und Bankgewerbe, kann nach Ansicht des Reichs- 
verbandes unter Anspannung aller Kräfte neben den sonstigen schweren 
Lasten jährlich eine Zusatzgarantie bis zu 500 Millionen Goldmark auf 
die Dauer von 30 Jahren übernehmen im Weg einer Verpfändung ihres 
unbeweglichen Vermögens, dabei würde der Kapitalwert einer der- 
artigen Jahresleistung die Hälfte des gegenwärtigen Verkaufswertes 
des gesamten privaten immobilen Besitzes überschreiten. Von dieser 
Garantiesumme will die Industrie 40 vH übernehmen, und zwar zu- 
nächst ohne Rücksicht auf das Kräfteverhältnis der einzelnen Wirt- 
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schaftsgruppen. Dieses Kräfteverhältnis muß möglichst bald und dann 
von Zeit zu Zeit festgestellt werden. 

Äußerste Sparsamkeit im Innern, Mitarbeit des gesamten Volkes 
durch Intensivierung der Arbeitsleistung sind die Mittel, zu einem 
gleichbleibenden Stande der deutschen Währung zu gelangen, der die 
unbedingte Voraussetzung für langfristige Goldzahlungen eines ver- 
armten Landes ist. 
aufschub Deutschland die Möglichkeit gewähren, seine inneren Ver- 
hältnisse zu festigen, und ferner muß Deutschland im Verkehr mit 
dem Ausland und im Auslande selbst die volle Bewegungsfreiheit, 
so wie sie allen anderen Staaten gewährt ist, wieder zugebilligt werden. 


Der Reichsverband nennt ferner als unerläßliche Voraussetzung 
für die Übernahme der erforderlichen Leistungen die „Fernhaltung des 
Staates von der privaten Gütererzeugung und -verteilung‘‘ in dem 
Sinne, daß die Kriegs- und Zwangswirtschaft aufgehoben, die Außen- 
handelsüberwachung — soweit sie nicht zur Sicherstellung einiger 
weniger lebenswichtiger Erzeugnisse für Volksernährung u. dgl. er- 
forderlich und tatsächlich durchführbar ist — abgebaut, und daß alle 
Demobilmachungsbestimmungen aufgehoben werden; ferner, daß die 
Steuergesetzgebung im Sinne einer Hebung der Steuermoral und einer 
Wiedererweckung des Sparsinnes umgestaltet werde, um das Betriebs- 
kapital zu erhalten und die angemessene Neubildung von Privatkapital 
zur Erhaltung und Entwicklung der Wirtschaftbetriebe zu ermöglichen; 
endlich zur Steigerung der Arbeitsleistung bei grundsätzlicher Auf- 
rechterhaltung des Achtstundentages eine Erhöhung der Tariffreiheit 
im Sinne der Vorarbeiten des Reichswirtschaftsrates, die Schaffung 
eines Arbeitszeitgesetzes und die Entlastung der Wirtschaft von unpro- 
duktiven Löhnen. 


Naturgemäß hat dieses ausführliche Gutachten der Industrie mit 
seinen scharf ausgesprochenen Forderungen weithin größtes Aufsehen 
und weitgehende Beachtung erweckt und eine rege Kritik hervor- 
gerufen. 

Der Hansabund für Gewerbe, Handel und Industrie nennt in einem 
Rundschreiben an seine Mitglieder das Angebot des Reichsverbandes 
der Form nach uicht glücklich, er sieht aber ‚‚diese Denkschrift als eine 
gute Grundlage für die Lösung der gegenwärtigen Fragen an, vor 
allem insoweit, als es sich um die Festlegung der eigentlichen Garantie 
der deutschen Wirtschaft und um die zur Sicherung dieser Garantie 
notwendigen Pfandleistungen handelt“. Er weist ferner auf die Not- 
wendigkeit hin, daß „jetzt insbesondere die Vertretungen des mobilen 
Kapitals schnellstens erwägen, in welcher Form die Pfandleistungen 
da, wo Besitz an unbeweglichem Vermögen nicht vorhanden ist, sicher- 
gestellt werden können“, & 

Neben dieser Stellungnahme einer großen Vertretung des Handels 
ist. unter den übrigen Wirtschaftsgruppen eine Besprechung von Ver- 
tretern der Landwirtschaft beim Reichskanzler erfolgt, in. der auch die 
Bereitschaft der Landwirtschaft zum Ausdruck gebracht worden ist, 
weitgehende Opfer auf sich zu nehmen, wobei auch von dieser Seite 


zur Voraussetzung gemacht wird, daß das Wiedergutmachungsproblem 


endgültig gelöst wird. 

Wenn der Erweiterte Vorstand der Reichsgewerkschaft Deutscher 
Eisenbahnbeamter und -anwärter die Forderung des Reichsverbandes 
der Deutschen Industrie, daß ,‚die Reichs- und Staatsbetriebe nach pri- 
vatwirtschaftlichen Grundsätzen regeneriertt und dauernd betrieben 
werden“ sollen, in einer am 30. Mai angenommenen Entschließung so 
darstellt, als wenn damit auf eine Privatisierung ‘der Staatseisenbahn 
hingewirkt werden soll, und erklärt, einem solchen Vorhaben mit allen 
Mitteln und unter Aufbietung aller gewerkschaftlichen Kräfte begegnen 
und eine Zerreißung des deutschen Reichseisenbahnnetzes niemals zu- 
lassen zu wollen, so ist eine Grundlage für eine derartige Befürchtung 
in dem Wortlaut der Denkschrift mindestens nicht gegeben. 
verkehrsminister hat es überdies für nötig gehalten, auch die Stellung- 
nahme der berufenen Vertretungen der Beamten- und Arbeiterschaft 
za den in Frage stehenden Problemen herbeizuführen; dementsprechend 
ist mit dem bei der Reichsbahnverwaltung bestehenden Organisations- 
ausschuß in einer außerordentlichen Sitzung am 831. Mai im Reichs- 
verkehrsministerium die Frage in dem Sinne geklärt worden, daß die 


Eisenbahnen grundsätzlich wie bisher als Reichsbetrieb weiter erhalten 


bleiben sollen. 

Die Arbeiterschaft hat gegen die Denkschrift scharf Stellung ge- 
nommen. Die Revierkonferenz des alten Bergarbeiterverbandes in 
Essen, der größten Organisation der Bergarbeiter, hat „mit Staunen 
und Entrüstung“ in den Forderungen des Reichsverbandes „eine so 
starke Bedrohung dessen, was die Arbeiterschaft auf wirtschatftlich- 
sozialem Gebiet errungen hat, und somit eine so große Gefahr für eine 
vernünftige Entwicklung der Produktion“ erblickt, daß der Verband 
der Bergarbeiter Deutschlands sich der Verwirklichung dieser Pläne 
mit allen Mitteln widersetzen wird. 

Schließlich haben die Spitzenverbände der Freien und der Hirsch- 
Dunckerschen Gewerkschaften, der Allgemeine Deutsche Gewerkschafts- 
bund, der Allgemeine freie Angestelltenbund, der Allgemeine deutsche 
Beamtenbund und der Gewerkschaftsring deutscher Arbeiter-, Ange- 
stellten- und Beamtenverbände — also auffälligerweise nicht auch die 
christlichen Gewerkschaften — in einer ausführlichen Denkschrift an 
den Reichskanzler zu dem Angebot des Reichsverbandes Stellung ge- 
nommen. Diese Denkschrift fordert zunächst neben der Verpfändung 
des unbeweglichen Vermögens auch die des beweglichen, und bemängelt 
im übrigen die Voraussetzungen, an die die Beteiligung der Industrie 
geknüpft wird. Auch wird das Angebot von jährlich 500 Millionen 
Goldmark als viel zu gering bezeichnet im Verhältnis zu dem von den 
Staatsbetrieben erwarteten Ertrag von 600 bis 1000 Mill. Goldmark. 
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Im Verkehr mit dem. Auslande muß ein Zahlungs- - 
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Die ER Aufhebung der Demohlimsohuugeforschuiffen sei 
gesamte deutsche Wirtschaft untragbar. Die sozialen Veror« 
über Erwerbslosenfürsorge, Arbeitszeitregelung, Tarifverträge, $ 
tungswesen usw. beruhen auf Demobilmachungsrecht und werd 
Gesetzen abgelöst werden. Ihre sofortige Aufhebung sei 
Mit besonderem Eifer wendet sich die Denkschrift sodann g 
Änderung des Achtstundentages, die sie von der Durchfüh 
vom Reichswirtschaftsrat vorgesehenen Maßnahmen erwartet. $ 
darin „nichts anderes als staatlichen Zwang auf die Arbeitneh 
völligen Einsetzung ihrer Arbeitskraft für quantitative und qu 
Hebung der Produktion durch gesetzliche Verpflichtung zu 
achtstündiger Tagesarbeit, unterstützt durch unbeschränktes Eı 
sungsrecht der Arbeitgeber“. „Die Arbeitnehmer sind nicht g 
durch Beseitigung des Achtstundentages und noch weitere ] 
drückung ihrer Lebenslage die Reparationslasten zu tragen. Si 
den Achtstundentag, ihn werden sie sich zu erhalten wissen‘ 
klingt diese Kundgebung aus, die weniger positiv zur Hilfe in 
des Landes mitzuraten sucht, als negativ eine Abwehrstellung 
Verteidigung auch nur anscheinend bedrohter. Rechte einnimmt, 


Welchen Gebrauch die deutsche Regierung von dem Angebk ot 
Industrie und den sich daran anknüpfenden Erörterungen machen 
wie weit sie also. die gemachten Vorschläge ihren weiteren Mit 
gen an die Entente zugrunde legen wird, bleibt abzuwarten, 
neue deutsche Note wird in der ersten Hälfte des Juni erwa 


Die Ruhrbesetzung. Die Qual der besetzten Gebi 
weiter. Willkür über Willkür häufen die Eindringlinge Zum E 
werden Gesetz und Rechte. Planmäßig werden die Führer der ı 
strie verhaftet oder ausgewiesen, weil sie sich den willkürlichen, rec 
widrigen Bestimmungen der Besatzungstruppen nicht fügen, nich 
eigene Vaterland verraten an die Gewalthaber, die im „Frie 
wüst in deutschem Lande hausen, als hätten wir noch den 
Krieg. Kriegsgerichte verurteilen im Frieden auf deutschem 
deutsche Männer, und Verfahren und Urteil zeigen, wie wenig 
Richtern darauf ankommt, Recht zu sprechen, sondern wie der 
Beweggrund die Zerschmetterung der Besiegten, die Niederbre 
der Widerstandskraft des deutschen Volkswillens ist. Tief und {| 
lich meinte Frankreich das Volk der Ruhr, das ganze deutsche 
die deutsche Industrie und ihre Arbeiter zu treffen, als sie die 
toren und den Aufsichtsratsvorsitzenden von Krupp zu jenen 
Freiheitsstrafen verurteilte, die Entsetzen und Abscheu in der 
Welt erregt haben; — vertritt doch der Name Krupp dem Ausl 
genüber immer noch jene Macht, die es gefürchtet hat, und die es 
fürchtet, wenn sie sich auch längst friedlichen Zwecken zu 
hat. Auch die bewußt brutale Ausweisung von Hunderten d 
Eisenbahnerfamilien aus ihren Wohnungen — häufig mit ein 
von 10 Minuten! — bezweckt natürlich keineswegs nur das Plat 
für die französischen Eisenbahner, die die französische Eisen 
für die kümmerliche und unsichere Aufrechterhaltung des Eis 
betriebes in. den besetzten Gebieten braucht, sondern sie stellt 
falls eine der vielen gehässig ersonnenen Maßnahmen dar, die das 
zur Verzweiflung und seinen Widerstand zum Erliegen bringen 
Aber noch steht der deutsche Widerstand ungebeugt. Immer 
müssen die Franzosen feststellen, daß sie trotz aller Anstre 
nicht mehr als etwa 5000 bis 6000 t Kohle am Tage aus dem 
gebiet ziehen können, und die Aussichten, selbst diese Mengen 
rechtzuerhalten, werden immer geringer, da man im wesentliche 
die auf den Halden liegenden Bestände abfahren, nicht aber 
Fördermengen aus den Bergwerken ziehen kann. = 


Was die französischen Eindringlinge auf dem ursprünglie h 
sichtigten Wege nicht erreichen können, suchen sie mehr und m 
durch offenen Raub an sich zu bringen. So sind — als ein Beist 
von vielen — in der Nacht zum 15. Mai die Höchster Farbwe 
die Badische Anilin- und Sodafabrik in Ludwigshafen besetzt 
vorgefundenen Farbstoffe geraukt worden. Nach Angaben des 
können die abbeförderten Mengen auf 7000 t mm Werte von min 
200 Mill. Franken geschätzt werden. Auch bares Geld ist 
zösischen Räubern in großer Menge in die Hände gefallen; insbe 
ist es ihnen gelungen, am 27. Mai in der Reichsbank in Essen 
weniger als 96 Milliarden Mark zu erbeuten, die in Essen selbst g 
worden waren, weil es infolge der französischen Absperrung de 
gebietes nicht mehr möglich war, aus dem unbesetzten De 
Geld einzuführen. Die Fortnahme dieser großen Geldsumme w 
kritischer, als dadurch die gegen Ende des Monats fälligen L 
Gehaltzahlungen in Frage gestellt wurden und die Erregun 
hitzigen Lohnkämpfen stehenden, zum Teil bereits ausständig 
terschaft weiter gesteigert wurde, 


Die Unsicherheit der Verhältnisse im Ruhrgebiet, "namen 
Fehlen. einer ‘kräftigen staatlichen Aufsicht und einer Polizein 
hat leider ein Zusammenströmen von zahlreichen lichtscheuen 
menten nicht nur aus Deutschland, sondern auch aus aller H 
Länder zur Folge gehabt. Dieses internationale Verbreche 
macht sich die Notlage der hart ringenden Bevölkerung zunutze 
Unruhen sind im Läufe des Monats an verschiedenen Stellen L 
flammt, von kommunistischen Hetzern geschürt und zu politise 
Zwecken ausgebeutet. In Gelsenkirchen, Bochum und Essen | 
diese Unruhen zu umfangreichen Plünderungen, Aufständen 
Kämpfen geführt; etwa 40 Tote sind zu beklagen, mehr als 
oder weniger schwer Verletzte liegen in den Krankenhäusern 


1) Das neue deutsche Angebot ist inzwischen, wie unsre Leser ja erfahı 
haben, durch die Tageszeitungen bekanntgegeben worden. D.S 


Jin wei ausgedehnter Ausstand der Bergleute und der Metall- 
ist durch eine im Durchschnitt 50prozentige Lohnerhöhung 
} ‚gebracht worden, so daß in den letzten Tagen des Mo- 
‚beit ziemlich überall wieder aufgenommen worden ist. 

] hstoffmangel. In weiten Kreisen der Industrie macht 
d ® uhrbesetzung je länger je mehr durch einen empfindlichen 
' an Rohstoffen bemerkbar. Kohle, Walzeisen und nament- 
faschinenguß fehlen. Die starken Anforderungen an -Kohle 
England die Kohlenpreise empfindlich in die Höhe getrieben 
2 Preistafeln in den V.d.I.-Nachrichten), und die ungeheuere 
: ‚der Devisenkurse erschwert der deutschen Industrie den 
englischer Kohle weiter. 


e deutsche Kohleneinfuhr aus dem Auslande betrug 


ar DDI et. 13 MILE, 
SRebruar 938... .. 2.02.0000... 22 Millt, 
1 Närz 1983 . 3,7 Mill. t, 


either noch wesentlich Zeeaden sein. 
e der Ruhrbesetzung wollte die Reichsregierung eine beson- 
enreserve schaffen, um lebenswichtige Betriebe vor der Still- 
bewahren. Der Reichskohlenverband lehnte es ab, diese 
zu übernehmen, das Rheinisch-Westfälische Kohlensyndikat 
“erklärte sich zur Beschaffung der Vorräte und zu ihrer Ver- 
it. Die Regierung wollte die nötigen Pfundkredite zur Ver- 
ste en, die Importeure erklärten das jedoch für unwirtschaft- 
hätten ihre großen Bezüge aus England bisher selbst finan- 
önnen und würden auch imstande sein, die gewünschte Reserve 
)0 bis 300.000 t als eisernen Bestand zur Verfügung zu halten. 
Grund eines Vertrages mit dem Reichswirtschaftsministerium 
poylann durch die Importeure binnen zwei Tagen eine weit über 


fach für den: Fabrikbetrieb. Unter Mitarbeit von O. Brandt, 
bbel, W. Franz, R. Hänchen, O. Heinrich, O. Kienzle, R. Kühnel, 
- K. Meller, W. Mitan, W. Quack, E. Sachsenberg, H. R. 
er herausgegeben von Prof. H. Dubbel. Berlin 192, . Julius 
883 S. mit 933 Abb. und 8 Tafeln. Preis geb. Gz. 15. 


ie sense eines Sammelwerkes, worin der Leiter eines Fabrik- 
bes das Wichtigste über technische Fragen findet, die ihm bei 
tigkeit entgegentreten, entspricht einem dringenden Bedürfnis, 
der gesteigerten Bedeutung der wirtschaftlichen Betriebführung 
men der gesamten technischen Wissenschaften hervorgegangen 
Kreis der Fragen, die aber im Betrieb auftreten, ist so groß, 
Hauptschwierigkeit bei der Schaffung eines Taschenbuches für 
rieb darin besteht, die behandelten "Gebiete auf das Notwen- 
beschränken und in der Art der Behandlung umfangreiche 
chreibungen zu vermeiden, damit den viel wichtizeren Be- 
erfahrungen breiterer Raum gewidmet werden kann. 


darf erklären, daß dem Herausgeber des vorliegenden Buches 
g der beiden Aufgaben gleich im ersten Wurf in vorbild- 
‚Weise gelungen ist. Der Inhalt gliedert sich nach drei Haupt- 
spunkten in Kraftbetrieb, Herstellung und Organisation und in 
d Einrichtung der Fabriken, läßt also Nebenfrager, die nur 
dere Industriezweige Bedeutung haben würden, ganz beiseite, 
er Bearbeitung jeder von diesen Hauptgruppen kann man 
as Bestreben erkennen, dem Leser einen vollständigen Über- 
ber den neuesten Stand zu geben. Die Bearbeiter verlieren 
icht in Einzelheiten, und so entgeht das Taschenbuch der Gefahr, 
Rücksicht auf den beschränkten Raum wichtige Fragen uner- 
iben. 

Absehnitt Kraftbetrieb gliedert sich in die Unterabschnitte 
ssel, Gaserzeuger, Kraftmaschinen, elektrischer Kraftbetrieb 
ntrolle des Kraftbetriebes. Er umfaßt damit alle wichtigeren 
die für den Kraftbetrieb der Fabriken in Betracht kommen, 
auch auf- die Unterschiede der Bauarten, auf die Wahl der 
e und namentlich auf Fragen der Wärmewirtschaft und Ab- 
wertung in ausreichendem Umfang ein. Die wichtigsten Meß- 
ngen und ihre Handhabung, die Bedeutung des Belastungs- 
; Ausnutzungsfaktors sind eingehend dargestellt. Angaben über 
zahlen erleichtern die Beurteilung der bei Neuanlagen ab- 
- Garantiewerte.e Den Schluß dieses Abschnittes bildet ein 
mmenfassendes Kapitel über Betriebstatistik. Sehr wichtig sind 
die Angaben - über die Überwachung des Kraftbetriebes, denen 
/ordrucke für die Einrichtung eines solchen Dienstes auf vorhan- 
"Werken unmittelbar entnehmen kann. 

er schr beachtenswerte Abschnitt Werkstoffe, mit dem der 
Hauptabschnitt über Herstellung- und Organisation -eingeleitet 
st das Bestreben, dem Betriebsmann und Konstrukteur in 
Form das zu bringen, was er entsprechend der immer mehr 
len Wichtigkeit der Materialkunde braucht, und dabei auch die 
"Fortschritte zu berücksichtigen. Unter „Abnahme“ bringt der 
‚dieses Abschnittes, Regierungsbaurat Dr.-Ing. R. Kühnel, 
ine Übersicht über die Verfahren zur Prüfung der Stoffestigkeit, 
b nach statischen und dynamischen Verfahren, dann eine kurze 
rung in die Herstellung von Gefügebildern (Schliffen) und zur 
ichtung der Schliffe. Unter „Verarbeitung“ wird das Gießen und 
ren behandelt und dabei der Versuch unternommen, dem Be- 
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die geforderte hinaus- 
gehende Menge aufge- 
bracht, eine Monopolisie- 
rung wurde so verhindert. 

Die deutsche Va- 
luta. Unaufhaltsam und 
unbekümmert um alle an- 
geblichen oder tatsäch- 
lichen „Stützungsaktionen“ 


ist der Dollar während 
des Monats Mai von 
rd. 30000 auf rd. 


70000 #6 gestiegen und 
hat diesen Aufstieg zu 
Anfang Juni zunächst bis 
auf nahezu 80000 6 
(amtlich 78250 4) am 
2. Juni fortgesetzt. Ob- 
wohl es bei dem An- 
steigen aller andern Aus- 
landswerte nur ein bei- 
nahe selbstverständliches 
Sympton war, ist es doch 
weithin beachtet worden, 
daß am 30. Mai die öster- 
reichische Krone der deut- 
schen Mark gegenüber wie- 
der ihren Pariwert erreicht 
undihnam 31,.Maibereitsbe- 
trächtlich überschrittenhat. 


Gdewerrtun 

Mark ınvHl des 

Parıwertes bei 
Auslandwechseln 
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Izahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die,mitder angegebenen Grundzahl(Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt z.2t.4200. 


triebsmann die ihm vielfach noch fremden Zustand-Schaubilder der Le- 
gierungen näher zu bringen. In fünf Kapiteln wird darauf die Weeiter- 
verarbeitung: das Recken, die Wärmebehandlung, das Schweißen, Löten 
und Nieten, das Spanabheben usw. behandelt. Die Teilung in diese 
fünf Abschnitte erscheint etwas willkürlich und nicht glücklich. Unter 
„Eigenschaften“ der Werkstoffe, namentlich des Eisens und der Nicht- 
eisenmetalle, ist ebenfalls das Bestreben erkennbar, unter Heran- 
ziehung der letzten Forschungen der Wissenschaft auch die neuesten 
Fortschritte zu bringen, was sich u. a. besonders bei dem Abschnitt 
„Lagermetalle“‘ zeigt, der auch die barium-, natrium- oder kalzium- 
haltigen Legierungen berücksichtigt. Auch den magnesium- und sili- 
ziumhaltigen Aluminiumlegierungen ist die gebührende Aufmerksamkeit 
erwiesen worden. Nicht ganz einverstanden kann man jedoch damit 
sein, daß auf $. 398 ein „Normblatt für Kupfer‘ wiedergegeben: ist, 
das der NDI als fertiges Normblatt bisher noch nicht herausgege- 
ben hat. Solche irreführende Angaben sollte man nach Möglichkeit 
vermeiden. 

Im zweiten Hauptabschnitt sind sodann noch eingehend behandelt: 
Elektrisches Schweißen, Werkzeugmaschinen, Werkzeuge und nament- 
lich Fabrikorganisation. Als Beispiel für die ausschließlich dem Betrieb 
angepaßte Darstellung sei erwähnt, daß in dem Kapitel Werkzeug- 
maschinen in keiner Weise auf die konstruktive Seite eingegangen 
wird, sondern nur die Auswahl, Aufstellung, Ausnutzung und Kraft- 
bedarf der Werkzeugmaschinen behandelt sind. Der Abschnitt Fabrik- 
organisation ist in die Kapitel: Grundzüge der Fabrikorganisation, 
das Konstruktionsbureau, Normung, das Fabrikationsbureau und das 
Betriebsbureau unterteilt. Hier sind. die Kapitel über Passungen und 
Normen besonders hervorzuheben. Große Sorgfalt ist dem Austausch- 
bau und den Vorrichtungen zugewandt. 

Der letzte Hauptabschnitt umfaßt 
Lüftung, Entstaubung und Beleuchtung, Transmissionen, Werkstattför- 
derwesen, Rohrleitungen, Elektrische Leitungen. Das Kapitel Bau- 
konstruktionen behandelt nicht nur die Baustoffe und Bauelemente, 
sondern auch die Gebäudeformen, den inneren Ausbau der Fabriken, 
die Stellung der Gebäude zueinander und die Außenanlagen. Das 
Werkstattförderwesen, vom Standpunkt des Betriebsingenieurs gesehen, 
ist im vorliegenden Taschenbuch überhaupt zum ersten Mal im Zu- 
sammenhang dargestellt. 

Ein sehr beachtenswertes Kapitel über den Wirkungsgrad von 
Fabrikanlagen schließt diesen Abschnitt ab, der zahlreiche praktische 
Winke nicht' nur für die Neuanlage von Fabriken, sondern auch über 
die Behandlung bestehender Einrichtungen enthält, [B 1765] 


Die Leistungssteigerung von Großdampfkesseln. Eine Untersuchung 
über die Verbesserung von Leistung und Wirtschaftlichkeit und über 
neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. Von Dr.-Ing. Fr. Mün- 
zinger. Berlin 1922, Julius Springer. 160 S.-mit 173 Abb. 

Münzinger hat seinen bekannten und geschätzten Veröffentlichun- 
gen aus dem Gebiete des neuzeitlichen Dampfkesselbaues mit dem vor- 
liegenden Buch eine wertvolle Arbeit zugefügt. Er kommt darin zu 
der Anschauung, daß ein Kessel als Hochleistungskessel bezeichnet 
werden kann, wenn er einen im Verhältnis zur Heizfläche großen Rost, 
einen hohen Feuerraum, eine große, den vom Rost ausgesandten Wärme- 
strahlen  ausgesetzte Heizfläche und einen guten Wasserumlauf hat. 

Rost, Feuerraum und bestrahlte Heizfläche müssen ferner so angeordnet 

sein, daß auch bei starker Heizflächenbelastung, hochwertiger  Stein- 


Baukonstruktionen, Heizung, 


604 


kohle und niederem Luftüberschuß 'Feuerraumtemperaturen von 1500 
bis 1550°C nicht überschritten werden. Endlich müssen Länge und 
Anordnung der höchstbelasteten Wasserrohre so gewählt sein, daß der 
Wasserumlauf zu einer kräftigen Kühlung der Rohre ausreicht, Nach 
Untersuchung der Vorgänge im Feuerraum behandelt der Verfasser den 


Bau des Kesselgerüstes, die besonders bei Steilrohrkesseln so schwierige / 


und so wichtige Einmauerung, den Wasserumlauf und die Ausnutzung 

der Abgase in Vorwärmern. Er wendet sich gegen die Überschätzung 

der Bedeutung „hoher Wirkungsgrade‘“ und betont die Wichtigkeit von 

Betriebsicherheit, Einfachheit und hoher Lebensdauer, wobei er vor 

gewissen theoretisierenden Einflüssen warnt und an den gesunden 

Menschenverstand appelliert. 

sehr empfehlenswert. [B 1703] v. Lossow. 

Die neue Schönheit. Von Not und Zukunft. deutschen Stiles und Ge- 
schmackes von Otto Lademann. Charonverlag Berlin-Lichter- 
felde 1922. 

Aus dem Inhalt: Naiver Geschmack, bewußter Geschmack. — Aus- 
gesprochen deutsche Stilformen kennen wir kaum. — Der Griechenstil, 
ein Unglück für uns. — Die „Fürstenstile‘‘. — Der Verzierungswahn. — 
Stilhetze. — Die natürliche oder Handwerksschönheit. — Ein Kampf 
zwischen ‚‚Neuer Schönheit“ und Renaissancestil. — Kann die deutsche 
Kunstgewerbe-Industrie gedeihen, wenn Künstler und Gewerbler getrennt 
marschieren? — Das Kunstschutzgesetz ein Hemmnis der Stilbildung. — 
'Die Wissenschaft vom Schönen und das Volk. 

Schon diese Stichworte aus dem Gesamtprogramm der Arbeit deuten 
den Gedankengang und die Fülle wertvoller Anregungen an, die ein 
‚Mann der Praxis mit gesundem Blick für praktische Kulturprobleme der 
|Zeit in knapper, frischer Form bietet. Auf den ersten Blick scheint der 
\herzhafte Kampf gegen unverstandene, auch heut noch vielfach in hohem 
‘Wert stehende historische Stiläußerlichkeiten unter einseitigen Voraus- 
‚setzungen geführt. ‚Wir haben 400 Jahre lang die Zweckmäßigkeit immer 
hintan gehalten“ — das gilt eigentlich hauptsächlich von der zweiten 
'Hälfte des 19ten Jahrhunderts mit seinem wilden, immerwährendem Stil- 
‚wechsel, aber von voraufgegangenen Zeiten vielfach nur insoweit, als 

man ihre ausgesprochenen ‚„Stil“- Schöpfungen ' zum Vergleich heranzieht. 

Denn die „neue Schönheit“, die „von innen heraus“, zweckmäßig und 

zugleich schön gestalten soll — und beides läßt sich im Handwerk und 

‚Kunsthandwerk-durchaus vereinigen — ist im Grunde natürliches Wieder- 

aufleben des gesunden, unwandelbaren Geistes, der schlichtschönen Wer- 

ken aller vergangenen Zeiten innewohnt. Auch die Zeit der „Fürsten- 
stile“ hat solche im bürgerlichen und bäuerlichen Handwerk in unaus- 
schöpfbarer Fülle geschaffen. Das weiß der Verfasser ebensogut wie 
jeder, der nicht nach dem manchmal besonders bunten Kleid, sondern 
nach dem eigentlichen Wesen alter Werke forscht und dabei Stilüppig- 
keiten von vortrefflichen, oft geradezu stillosen Alltagsaufgaben scheidet. 

Bei näherem Hinsehen versteht man ohne weiteres die treffliche Absicht 

des Verfassers, der allem „schönen Schein‘ ohne Zweck und Seele den 

Kampf ansagt und ihn am liebsten mit Stumpf und Stil ausgerottet 

wissen möchte, nachdem er in unserm Fühlen und Handeln so verheerend 

gewirkt hat. Gefordert wird ein bewußtes Zusammenwirken von Künst- 
lern, Handwerk und Volk zur neuen allgemeinen Stil- (Geschmacks-) 

Bildung, wobei der Künstler als Pionier zu schaffen und der Kunsthand- 

werker als Anwalt des in Geschmacksfragen unsicher umhertastenden 

und nach zuverlässiger Führung geradezu lechzenden Volkes zu gelten 
hat. ‚Ein allgemeiner Stil kann nur durch Wiederholungen und immer 
wiederholte Überarbeitung entwickelt werden.“ Solch „Stil“, frei von 

(jeder individuellen Willkür, bildet also, wie ehedem, das einfach Typische 

nattirlich heraus, bei dem die Schönheit „die höchste Blüte der Nütz- 

lichkeit“ wird. Getrost und bescheiden soll dieser Stil Ausdruck der 
angewandten Kunst sein, nicht nach der hohen Kunst schielen — und 

'hat doch als ein Ausdruck der „gottgegebenen Realitäten“ das Zeug in 

sich, sich bis zu vollendeter Schönheit zu entwickeln. 3 

Für ein noch ungeschriebenes, vem Verfasser dringlich gefordertes 

und wahrlich so nötiges Buch über die Grundlagen angewandter Kunst 

lassen sich kaum zuverlässigere Hinweise finden als in den Zeilen dieser 
kleinen, inhaltreichen Schrift. [B 1667] Lindner. 

Lehrbuch der Teehnischen Mechanik, Von Prof. Dr.-Ing. Th. Pöschl. 
Berlin 1923, Julius Springer. 263 S. mit 206 Abb. Preis Gz. 6, geb. 7,25 

Kosmische Dynamik. Von Dr.-Ing. A. Nenning. München und 
Zürich 1923, Johannes Albert Mahr. 64 S. mit 8 Abb. 

Lehrbuch dcr Bergbaukunde mit besonderer Berücksichtigung des Stein- 
kohlenbergbaues. Von Prof. Dr.-Ing. e.h. F. Heise und Prof. 
Dr.-Ing. e.h. F. Herbst. -1. Bd. . 5. Aufl. Berlin 1923, Julius 
Springer. 626 S. mit 580 Abb. und 1 Tafel. Preis geb. Gz. 11. 

Hilfsbuch für Metalltechniker. Von G. Buchner. 3. Aufl. Berlin 1923, 
Julius Springer. 397 S. mit 14 Abb. Preis Gz. geb. 10. 

‚Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metallbearbeitung. Von 
Prof. F. W. Hülle. 1. Band: Der Bau der Werkzeugma- 
schinen. 4: Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 180 S. mit 360 Abb. 
Preis Gz. 3. 

Daß die vorliegende neue Auflage etwa zwei Jahre nach’ dem Er- 
scheinen der vorherigen nötig geworden ist, beweist ‚zur. Genüge, daß 
das vorliegende Büchlein einem dringenden Bedürfnis entspricht. In 
der Tat bringt es auf knappstem Umfange die wesentlichsten Gesichts- 
punkte, die für den Ingenieur zur Kenntnis der Arbeitsweise und Bau- 
art der wichtigsten Werkzeugmaschinen notwendig sind. Namentlich 
sind die baulichen Einzelheiten der Hilfsgetriebe sowie die Wirkungs- 
weise der wichtigsten Maschinenarten an der Hand von Plänen so an- 
schaulich dargestellt, daß sich auch der wenig Vorgebildete mit Leichtig- 
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- daß es als Lehrbuch für den Aufbau und den Betrieb einer Verk: k 


Das Buch ist anregend geschrieben und 


deutscher Ingeni 


keit in das Gebiet hineinfinden kann. Mit Recht ist der Umf. 
Berechnungen. über Arbeitsbedarf und Geschwindigkeiten gegenü 
Beschreibungen zurückgestellt, da hierfür umfangreichere Lebrhuee 

handen sind. £ 


Der technische Verkauf. Von Ing. S. Herzog. Berlin und Wi 
Urban & Schwarzenberg. 506 S. mit 332 Vordrucken und 141 
Preis geb. Gz. 3,10. 

Der Wert des vorliegenden Handbuches dürfte weniger dar 


organisation dient, da sich diese selten ‘von Grund auf aufbauen 
sondern zumeist aus vorhandenen Anfängen je nach dem Umstande 
wickelt. Wohl aber dürften die zahlreichen Anleitungen zur Einri 
tung von statistischen Nachweisungen im Bedarfsfalle dem Leiter ei; 
solchen Unternehmens eine gewisse Handhabe bieten, ebenso 
Vordrucke für Briefe, Fragebogen, Verträge und geschäftliche ] 
teilungen im gegebenen Falle den Wert haben, daß unter Ums 
wichtige Punkte nicht übersehen werden. Das vorliegende Buch 
natürlich nicht als erschöpfend, sondern nur als eine Unterstütziz 
des in diesem Betriebe erfahrenen Geschäftsleiters anzusehen. 


Die Selbstkostenberechnung im Fabrikbetriebe. Von O0. Laschins 

3. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 138 S. Preis Gz. 3,50, geb. 4, 

. Die neue Auflage ist insbesondere unter dem Gesichtspunkte . 
arbeitet, eine Berechnung der Selbstkosten auch bei der heutige 
beständigkeit der Währung zu ermöglichen. Um diesen Zweck 
reichen, müssen die Herstellungskosten für jeden Auftrag unmi 
nach seiner Beendigung angegeben werden können, so daß der 
steller in der Lage ist, bei der Bemessung des Preises auch die erh 
Kosten der Wiederbeschaffung in angemessenem Umfang zu b 
sichtigen. 


Landwirtschaftliche Maschinen, Dreschmaschinen, Pressen, oa 
Von G. A. Fischer und G. Voltz. Leipzig 1923, Oskar Lein 
84 S. mit.49 Abb. und 1 Tafel. Preis Gz. 1,5. ° 


Caratteristiche costruttive delle turbine idrauliche negl’ impianti ai Hua, 
Von Ing. G. Gambardella. Sa 1923, Francesco Lubra, 
131 S. mit 18 Abb. 


Die Dampfkessel. Von F. Tetzner. 
rich. Berlin 1923, Julius Springer. 
Preis geb. Gz. 8. 


Die Maschinen der Flußfahrzeuge und der kleineren Seeschitfe, 
Kessel und Hilfsmaschinen. Von Obering. S. Welsch. 
1923, „Schiffbau“. 315 S. mit 251 Abb. und 91 Zahlentafeln. 
Gz. 3,50, geb. 4. 1 

Das Werk gibt eine gedrängte, leicht verständliche Übersicht ü 
die bisher für Flußfahrzeuge gebräuchlichen Dampfmaschinenan 

Auf Verbrennungsmotoren wird nicht eingegangen, wohl aber & 

Antriebmittel Rad und Schraube. Alle nicht unbedingt erforder 

theoretischen Ableitungen sind weggelassen worden; Wert wurde a 

gegen auf Zahlentafeln über ausgeführte Anlagen gelegt, denen m 

die Hauptmaße und das Gewicht entnehmen kann. Einige Abbild 

sind über das zulässige Maß verkleinert worden. : 


Wissenschaftliche Forschungsberichte, Naturwissenschaftliche _ 
Band IV: Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. Von Dr. P. 
tes. 2. Aufl. Dresden und Leipzig 1923, Theodor Steinko 
200 S. mit 48 Abb. Preis Gz. 3,5. 

Moedebecks Taschenbuch für Flugtechniker und Luftschiffer 
R. Süring und K. Wegener. 4. Aufl. Berlin. 1923, M. 
920 S. mit 326 Abb. Preis geb. Gz. 10. 

Die neue Auflage dieses seit Jahren bekannten Taschenbuchäl 
zum ersten Male die großen Veränderungen auf dem Gebiete der 
fahrt seit 1909 berücksichtigt, kennzeichnet sich durch den Umfang, 
das Gebiet der Flugzeuge im Verhältnis zum Gesamtinhalt des B 
einnimmt. Die einschlägigen Abschnitte behandeln die Grund 
der Aerodynamik nach dem heutigen Stande der- Tragflügellehre, 
art und Betriebsbedingungen der Motoren für Luftfahrzeuge, die n 
nischen Verhältnisse des Flugzeuges bei verschiedenen -Flugzust 
sowie die bauliche Entwicklung der Flugzeuge für militärische u 
kehrszwecke. Beachtenswert ist auch ein kürzerer Abschnitt über. 
flugzeuge und ihre Vorgeschichte. 
Volekmanns Bibliothek für Flugwesen, Band 15: Vom Gleitflug 

Segelflug. Von G. Lilienthal. Charlottenburg 1923, C. J. E. 

“mann Nachf. G. m. b. H. 159 S. mit 36 Abb. Preis Gz. 2. - 

Die willkürlich bewegbare künstliche Hand. Von Prof. F. Sa 
bruch und Prof. ten Horn. Berlin 1923, Julius Springer. 2349 
mit 230 Abb. . Preis Gz. 12, geb. 14,5. ee 

Aus Natur und Geisteswelt, Bd. 694: Die Schreibmaschine und d 
Maschinenschreiben. Von H. Scholz. Leipzig und Berlin’ 
B. G. Teubner. 110 S. mit 39 Abb. Preis Gz. 1,3, geb. 16. 

Leitfaden für das Maschinenzeichnen. Von Dipl.-Ing. K. Sa 
2. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 64 S. mit 159 Abb. Preis G 

Das Buch dient der Unterweisung des Schülers im Anfert 
von Maschinenzeichnungen. Ausgehend von Handrissen einfacher 
schinenteile werden die Regeln für die Herstellung von Konstruk 
zeichnungen an Hand treffender Beispiele vorgeführt und erläute! 
wobei unrichtig durchgeführte Beispiele zur Hervorhebung der w 
lichen Merkmale vielfach angefügt werden. Das Einschreiben der 
wird besonders eingehend behandelt. n 


7. Aufl. bearb. von O. Hei, 
413 S. mit 467 Abb. und 14 Ta} | 


DEUTSCHER 


% SCMRIFTLEITER: 


605 


ITSCHRIFT DES VEREINES 


INGENIEURE 


D. MEYER 


SONNABEND, 23. JUNI 1923 


BD. 67 


Pe Von Oberingenieur K. 


ne; 


Din Grundsatz wirtschaftlicher Fertigung ist die Herstellung 
1 von Maschinen und Maschinenteilen in Reihen oder Mas- 
sen. Voraussetzung hierfür ist die Austauschbarkeit ma- 
—— schinenfertiger Teile, d. h. die von der Werkzeugmaschine 
mmenden Teile sollen ohne Nacharbeit von Hand wahllos zu- 
immengefüst eine befriedigende, den Betriebsverhältnissen ent- 
rechende Passung ergeben. Dies wird erreicht durch die An- 
endung von Grenzlehren. Lange Jahre — die erste Veröffent- 
hung in dieser Zeitschrift!) über Passungen und Grenzlehren 
"ar der Vortrag des damaligen. Ingenieurs G. Schlesinger über 
das Messen in der Werkstatt und die Herstellung austausch- 
ırer Teile‘ — war das Anwendungsgebiet der Grenzlehren der 
‚äinere Maschinenbau, besonders der Werkzeusmaschinenbau 
ıd der Kraftfahrzeugbau. Dies hatte seinen Grund darin, daß 
"ein den verschiedenen bestehenden Passungssystemen festge- 
gten Toleranzen zu hohe Anforderungen an die Fertigung stell- 
ü, deren Einhaltung für die Zwecke des allgemeinen und des 
/robmaschinenbaues vielfach unwirtschaftlichh wenn nicht un- 
‚öglich gewesen wäre. 
Mit dem Einsetzen der Normung für die Gesamtindustrie 
gab sich aber die Notwendigkeit, auch für diejenigen Zweige 
s Maschinenbaues, die bis dahin nicht nach Grenzlehren ge- 
'beitet hatten, Passungen einzuführen, und zwar solche, deren 
‚oleranzen auch im Rahmen einer weniger sorgfältigen. Ferti- 
ımg und mit nicht ganz erstklassigen Werkzeugmaschinen und 
‚"erkzeugen einzuhalten sind. 


En u 5 


Denn die Normung kann nur 
ııan den erwarteten wirtschaftlichen Vorteil bringen, wenn die 
. Massen hergestellten Normteille am Verwendungsort auch 


irklich ohne Nacharbeit passen, d. h. mit den Gegenstücken 


ahllos gegeneinander ausgewechselt werden können. 


Eine der ersten und wichtigsten Aufgaben des deutschen 
ormenausschusses (NDI) war daher die Aufstellung von Pas- 
ingsnormen, die nieht nur für den feineren Maschinenbau, son- 
en auch für den allgemeinen und gröberen Maschinenbau die 
ertigung nach Grenzlehren und die Herstellung austauschbarer 
= nach gröberen Toleranzen gestatten. Das Ergebnis dieser 
iten, die als ein Musterbeispiel deutscher Gründlichkeit und 
eneshafttiehkeit anzusehen sind und die durch eine Fülle 
m wertvollen Aufsätzen in allen führenden Zeitschriften be- 
uchtet worden sind, liegt nunmehr abgeschlossen vor; es ist 
‚isammenfassend behandelt im Dinbuch 4, Passungen, bearbeitet 
m Verfasser des ‘vorliegenden Aufsatzes. 
"Auch im Ausland ist in den hochentwickelten Indüstrie- 
‚aaten natürlich ebenso wie in Deutschland seit Jahrzehnten 
Grenzlehren gearbeitet worden und überall scheint mit den 
igen Normungsarbeiten die Notwendigkeit erkannt worden zu 
auf Grund der vorliegenden Erfahrungen die bestehenden 
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ee stellung von Passungsnormen war daher eine der wichtigsten und ersten Arbeiten der Normenausschüsse in den verschiedenen Ländern. 
Passungsnormen sind abgeschlossen und werden mit den in anderen Ländern vorgeschlagenen oder angenommenen Vassungssystemen verglichen. 


vergleichende Zusammenstellung der 


systeme, 
beiden Systeme ist 
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Gramenz, Berlin-Südende. 


Die deutschen 


‚2 Die Bedeutung der Passungsfrage für die wirtschaftliche Fertigung ist durch die Normungsarbeiten mehr als bisher betont worden. Die Auf- 
Fr 


Passungssysteme einer gründlichen Überarbeitung zu unterziehen, 
sie den heutigen Bedürfnissen in der Fertigung anzupassen und 
durch ein einheitliches Passungssystem wenigstens innerhalb der 
Landesgrenzen die Grundlagen für einen allgemeinen Austausch- 
bau von Fabrik zu Fabrik zu schaffen. Während in Deutsch- 
land diese Arbeiten bereits abgeschlossen sind, befinden sie sich 
in anderen Ländern noch mehr oder weniger in der Entwicklung. 
Für die deutsehe Industrie ist natürlich von Interesse, zu wissen, 
wie sich die ausländische Industrie zu den Passungsfragen ein- 
stellt und wieweit sie gleiche oder ähnliche Wege geht wie der 
deutsche Normenausschuß. Auch für das Ausland dürfte eine 
Passungssysieme der ver- 
schiedenen Länder wertvoll sein. 

Nachstehend sind die aus dem Auslande vorliegenden Mit- 
teilungen über die Arbeiten in Passungsfragen — zum Teil sind 
es noch Vorschläge, zum Teil bereits angenommene Normen — 
zusammengestellt und mit den deutschen Passungsnormen ver- 
glichen. 


Deutschland. Die Dinormen enthalten zwei 
Einheitsbohrung und Einheitswelle. Der Aufbau der 
in Abb. 1 und 2 für den Durchmesserbe- 
reich 50 bis SO mm dargestellt. Er unterscheidet sich von den’ 
bisher meist gebräuchlichen Passungssystemen durch die Lage 
der Nullinie, das ist in der graphischen Auftragung die dem Nenn- 
maß entsprechende Linie. Während diese bisher vorwiegend ent- 
weder Symmetrielinie für die Bohrungstoleranz im Einheitsboh- 
runessystem oder für die Wellentoleranz im Einheitswellensystem 
war, ist sie bei den Dinpassungen untere Begrenzung für die 
Bohrungstoleranz im System Einheitsbohrung und obere Begren- 
zung für die Wellentoleranz im System Einheitswelle. Hierdurch 
wird die Austauschbarkeit von einem Gütegrad zum anderen er- 
möglicht. Um den Bedürfnissen der verschiedenen Fertigungsgze- 
biete zu entsprechen und austauschbare Fertigunz nach Grenz- 
lehren auch da zu ermöglichen, wo die Einhaltung enger Toleran- 
zen durch die Betriebsverhältnisse nicht bedingt und unwirt- 
schaftlich sein würde, sind in den Dinpassungen vier Gütegrade 
unterschieden: 

Edelpassung mit 

Feinpassung mit 


Passungs- 


5 Sitzen, 
10 Sitzen, 


Schlichtpassung mit . , 3 Sitzen, 
und Grobpassung mit 3 Sitzen. 


Während die Edelpassung nur für die Ruhesitze und den 
Gleitsitz des Präzisionsmaschinenbaues mit höchsten Genauigkeits- 
anforderungen vorgesehen ist, kommt die Feinpassung mit den 
Ruhesitzen für den normalen Maschinenbau und mit den Lauf- 
sitzen für den feineren Maschinenbau in Betracht. Schlicht- und 
Grobpassung finden im gröberen Maschinenbau Anwendung be- 
sonders da, wo gezogener Werkstoff ohne besondere Bearbeitung 
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als glatte Welle verwendbar ist. Spiele und Toleranzen wachsen 


3 
mit dem Durchmesser D, und zwar proportional VD. Als Ein- 
3 


heit ist 0,005 VD gewählt. Dieser Wert wird als Paßeinheit PE 
bezeichnet. Durch den einheitlichen Aufbau der Toleranzen und 
Spiele nach dieser Paßeinheit wird eine klare Übersichtlichkeit 
über die verschiedenen Sitze und Grütegrade erreicht, da durch 
Einführung der Paßeinheit die graphische Auftragung des Paß- 
systems unabhängige vom Durchmesser erfolgen kann. Hierin 
liegt ein Unterschied der Diripassungen gegenüber den rz 
2 


systemen anderer Länder, die die Spiele proportional VD oder VD? 
3 


gestuft haben, während die Toleranzen ebenfalls nach VD fest- 
gelegt sind. Da in diesen Fällen Toleranzen und Spiele nicht 
nach einheitlichem Maßstab gemessen werden, ist die graphische 
Auftragung auch nur für einen bestimmten Durchmesserbereich 
möglich. Gewählt ist in den nachfolgenden Abbildungen zum 
Vergleich der verschiedenen Passungssysteme der Durchmesser- 
bereich 50 bis 65 bzw. 80 mm. In Abb. 1 und 2 ist neben der 
Millimeterteilung auch noch der Maßstab in Paßeinheiten ange- 
geben. Sn Preßsitz und Schrumpfsitz. sind die Übermaße nicht 


nach der VD gestuft, sondern sie steigen stärker an, so daß 
diese beiden Sitze aus dem einheitlichen Aufbau der übrigen Sitze 
herausfallen. 

Die vier Gütegrade unterscheiden sich nun durch die Größe 
der‘ Herstellungstoleranzen für die Werkstücke wie folgt: In 
der Edelpassung betragen Wellen- und Bohrungstoleranz je eine 
Paßeinheit. Die Wellentoleranz ist auch in der Feinpassung mit 
1 PE festgelegt. Für die schwieriger herzustellende Bohrung 
ist in der Feinpassung die Toleranz mit 1,5 PE gewählt. In der 
Schlichtpassung beträgt die Toleranz 3 und in der Grobpassung 
10 PE. Bei den Sitzen mit großem Spiel wurde in der Fein- und 
Schlichtpassung. den Wellen aus dem System Einheitsbohrung 
und den Bohrungen aus dem System Einheitswelle eine etwas 
crößere Toleranz zugestanden, um bei diesen gegen Spielschwan- 
kungen nicht so empfindlichen Sitzen die Herstellung der Werk- 
stücke nach Möglichkeit zu erleichtern. 

Zur Kennzeichnung der Sitze werden die großen Buchstaben 
des Alphabets genommen, die der wortmäßigen Bezeichnung der 
Sitze entsprechen; die Gütegrade sind durch entsprechende kleine 
Buchstaben gekennzeichnet, mit Ausnahme der Feinpassung, die 
kein besonderes Kennzeichen erhält. Die festgelegten Kurz- 
zeichen sind für die Sitze von Einheitsbohrung und Einheitswelle 
gleich. Sie sind wiedergegeben in Tafel 1. 

Als Bezugestemperatur für die Lehren ist 20°C festgesetzt. 


Tafeli. Bezeichnung der Gütegrade und 


Sitze der DIN-Passungen. 


Einheitswelle 


Etta- Einheitsbohrung 
ute :o 5 
BE BR Sitzbezeichnung 
grad Bohrung |Wellen Bohrungen) Welle 
Ruhesitze 
F Edelfestsitz er > 
T: Edeltreibsitz eT 
Edel- eB H Edelhaftsitz eH | w 
passung Ss Edelschiebesitz es 
"Bewegungssitz 
G Edelegleitsitz eG 
Ruhesitze 
P Preßsitz 72 
F Festsitz F 
TE: Treibsitz T 
H Haftsitz H 
Fein- n S Schiebesitz S 
passung Bewegungssitze w 
G Gleitsitz G 
EL Enger Laufsitz EL 
L Laufsitz L 
LL Leichter Laufsitz IENE 
WL Weiter Laufsitz WL 
Bewegungssitze 
Schlicht- sG Schlicht-Gleitsitz sG 
Zesihe sL Schlicht-Laufsitz sL sW 
pP sWL |Weiter Schlichtlaufsitz]|] sWL 
Bewegungessitze | 
Grob- 5 g1 Ste gi gi = 
= g 98 robsitz 93 g3 g 
Bee g4 Grobsitz 94 g4 
Schweiz. Die Normen des VSM -Normalienbureaus?) 


Der A 


1) Normalienbureau des Vereins Schweizerischer Maschinenindustrieller. 


weisen wie die Dinormen zwei Passungssysteme auf. uf- 
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nis der Toleranzen und Spiele für die Sitze der 1. Qualitä 
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Zeitschrift des V. 
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bau der beiden Systeme Einheitsbohrung und Einheitswelle i 
für den Durchmesserbereich 50 bis 80 (65) mm in Abb. 3 ur 
dargestellt. Auch bei den VSM-Normen ist die Nullinie die w 
Begrenzung der Bohrungstoleranz im Einheitsbohrungssystem 
obere Begrenzung der Wellentoleranz im Einheitswellens I 
Unterschieden werden 4 Gütegrade, bezeichnet als 1., 2., 3. un 
4. Qualität. Unterlagen liegen z. Z. für die 1. bis 3. Qualität 
die für die 2. Qualität bereits als genehmigte Normblätter h 
gegeben sind. Zur Bezeichnung der Sitze und Lehren dienen 
großen Buchstaben des Alphabets, und zwar für die Sitze der 
heitsbohrung die Buchstaben der ersten Hälfte, also A, B,C 
und für die Sitze der Einheitswelle die Buchstaben der zw 
Hälfte, also M, N, OÖ usw. Da die Einheitswelle gleich der 
sitzwelle, System Einheitsbohrung, und die Einheitsbohr 
gleich der Gleitsitzbohrung, System Einheitswelle, ist, wird d 


bezeichnet. Eine Übersicht über die festgelegten Bezeichnu 
gibt Tafel 2. 3 


Tafel 2. Bezeichnung der Gütegrade und Sitz, 
der VSM-Passungen. 


Güte- Einheitsbohrung 
Se mr Sitzbezeichnung 
grad Bohrung |Wellen Bohrungen 
f Ruhesitze 
Kı Festsitz X 
1 a \ Haftsitz 
: T. 0 Er E 
Qualität 1 HA, Schiebesitz 
: Bewegungssitze 
x G, Gleitsitz 
Fi. Laufsitz 
Ruhesitze 
Ko Festsitz 
H, Schiebesitz 
& Bewegungssitze 
2: T. Ga Gleitsitz i 
Qualität 2 F% Laufsitz 
E3 „ 
D3 s 
} 05 Er 
B5 FE} 
43 ER) 
Ruhesitze 
J3 Klemmsitz 
3 H3 Schiebesitz 
Qualität T3 Bewegungssitze 
Ga Gleitsitz 
Es Laufsitz 
03 Laufsitz 


In der 1. Qualität, Einheitsbohrung, sind 4 Ruhe 
1 Gleitsitz und 1 Laufsitz vorgesehen und in der Einheits 
3 Ruhesitze, 1 Gleitsitz und 1 Laufsitz; es fehlt für die Einh 
welle ein Sitz entsprechend dem Treibsitz in den Dinpassun 
Die Dinpassungen haben in der Edelpassung keinen Laufsitz. 
Bedarf ergibt sich derselbe im System Einheitsbohrung, wenn 
Welle für den engen Laufsitz der Feinpassung in die Edelboh 
gesteckt wird. Er wurde aber nicht genormt, da beim Laufsitz 
Finhaltung der engen Toleranz der Edelbohrung nicht erfo 
lich und die geringe Vergrößerung der Paßtoleranz, die sich au 
Anwendung der Feinpassungsbohrung ergibt, beim Laufsitzz 
lässig erscheint. eg 

Einen Überblick über den Verlauf der Abmaße für die 
schiedenen Durchmesser und einen Vergleich über das Ve 


VSM-Passungen einerseits und der Dinpassungen anderer: 
zeigt Abb. 5, a bis f. Die 1. Qualität der VSM-Passungen gel 
bis 250 mm Dimr., während die NDI-Edelpassung nur bis 120 . 
Dimr. festgelegt ist. Der Vergleich ist dementsprechend auch MU 
bis 120 mm durchgeführt. Die Bohrungstoleranz T, der V. | 
Normen ist durchweg etwas geringer als die der Edelbohrung e 
Dinpassungen; über 120 mm Dmr. steht in den Dinpassung 
sogar nur die Feinpassungsbohrung mit der 1/%fachen TolerM 
der Edelbohrung zur Verfügung. Die Wellentoleranzen & 
VSM-Passuneen 1. Qualität sind sogar bedeutend geringer als& 
der Dinpassungen. Aus diesen geringeren Toleranzen ergibt 
natürlich bei den VSM-Passungen auch eine geringere Pa 
ranz, d. h. geringere Spielschwankung, die ja in der Edelpas 
nur erwünscht und erstrebenswert ist. Den Anforderungen 

an die Austauschbarkeit von Gegenstücken zu Kugellagern 
häuse und Wellen) gestellt werden, dürfte daher die 1. Qu 
der VSM-Passungen besser. gerecht werden, als die NDI- 
passung. Das Einhalten so enger Toleranzen, wie sie die J 
Passungen in der 1. Qualität vorschreiben, dürfte aber | 
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1. NDI-Passungen, Einheitsbohrung. Durchmesserbereich 50 bis 80 mm. 


lich schwierig sein und selbst an besteingerichtete Werk- 
-allerhöchste Anforderungen stellen. Auch in Deutsch- 
ist in einigen Fertigungsgebie! en das Bedürfnis nach noch 
en Toleranzen, als sie die Edelpassung gewährt, vorhan- 
B. im Kugellagerbau und im Preßluftwerkzeugbau. Der 
eine Maschinenbau, selbst der bessere, dürfte aber zur Er- 
g einwandfreier Ruhesitze mit der Edelpassung, vielfach 
mit der Feinpassung auskommen. 

In der 2. Qualität der VSM-Passungen sind nur zwei 
tze, nämlich ein leichter Festsitz bzw. Treibsitz, in den 
Normen als Festsitz bezeichnet, und ein Schiebesitz vor- 
. Die Dinpassungen weisen auch in der Feinpassung ohne 
eßsitz, für den eine entsprechende VSM-Norm noch nicht 
egen scheint, vier Ruhesitze wie in der Edelpassung auf. 
dem Gleitsitz sind in der 2. Qualität der VSM-Passungen 
6 Bewegungssitze vorgesehen, zwei davon mit sehr reich- 
n Spiel, wie es bei den Dinpassungen nur in der Schlicht- 
Grobpassung vorkommt. Auch für die Dinpassungen war 
hst die. Aufstellung von .Laufsitzen mit sehr. großem Spiel 
htigt, doch wurde davon Abstand genommen aus der Er- 
ng heraus, daß bei so großen Spielen die Einhaltung der 
‘ Toleranzen der Feinpassung nicht gefordert zu werden 
ht und die geringe Vergrößerung der Paßtoleranz, die sich 
er Vergrößerung der Toleranzen für die Werkstücke er- 
'ht schädlich ist, so daß sich im Interesse der Wirtschaft- 
in -Fällen, in denen großes Spiel gefordert wird, der 
ng zur Schlieht- bzw. Grobpassung empfiehlt. 

er Vergleich der Sitze der 2. Qualität der VSM-Passungen 
en der NDI-Feinpassung in Abb. 6, a bis i, zeigt, daß die 
gstoleranz T, der VSM-Passungen durchweg etwas größer 
die der Feinpassungsbohrung des NDI; die Abmaße zeigen 
nnähernd gleichen Verlauf. Auch für die Abmaße der 
en der Sitze D, bis K, der VSM-Normen bzw. T bis LL der 
(ormen trifft dies zu. Bei den Ruhesitzen und besonders beim 
ts itz ist die Wellentoleranz in der 2. Qualität der VSM-Passun- 
je vas „geringer als in der NDI-Feinpassung, und. in den 
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Abb. 2. NDI-Passungen, Einheitswelle. Durchmesserbereich 5) bis 89) mm. 


Laufsitzen zeist sich im Verlauf der Abmaßkurven, daß beı 
den YEM- Passungen die Stufung der Spiele nicht mehr dem Ge- 


setz der VD folgt, 


VD festgelegt ist, so daß sich für die größeren Durchmesser 
größere Spiele als bei den Dinpassungen ergeben. 

Für die Darstellung der 3 weitesten Sitze mußte ein kleinerer 
Maßstab, !/s dessen für die anderen Sitze, gewählt werden. Hier 
zeigt sich deutlich das Bestreben, die Spiele in linearem Verhält- 
nis zum Durchmesser anwachsen zu lassen, wodurch sich für die 
größeren Durchmesser natürlich ganz erheblich größere Spiele 
eıgeben als bei den Dinpasunzgen. So geht der bis etwa 180 mm 
Dmr. mit dem Dinsitz WL gleichverlaufende Sitz C; im Bereich 
der größeren Durchmesser in den weiten Schlichtlaufsitz der Din- 
passungen über. Die Sitze B, und A, der VSM-Passungen ent- 
sprechen besonders bei den größeren Durchmessern im Spiel den 
Sitzen der NDI-Grobpassung. Die Abbildungen 6, h und i, zeigen 
deutlich, wie gering die Toleranz der Werkstücke im Verhältnis 
zum Spiel ist und wie wenig. dieses durch eine Vergrößerung 
z. B. auf die Toleranzen der NDI-Schlichtpassung verändert wer- 
den würde. 

In der 3. Qualität enthalten die VSM-Passungen neben 
drei. Bewegungssitzen noch einen Klemmsitz und einen Schiebe- 
sitz. In den Dinpassungen wurde von der Aufstellung derartiger 
Ruhesitze in der Schlichtpassung Abstand genommen, weil die 
großen Toleranzen der Werkstücke die Erreichung des beabsich- 
tigten Sitzes zu sehr in Frage stellen. Der VSM-Schiebesitz H, 
kann für 50 mm Dmr. z. B. bei stärkster Welle und engster 
Bohrung ein Übermaß von 30 « ergeben, das entspricht dem 
unteren Übermaß des NDI-Preßsitzes der Feinpassung. Falls in 
der Schlichtpassung Ruhesitze erzielt werden sollen, wird in den 
Dinormen . empfohlen, eines der Werkstücke nach den Lehren 
für den entsprechenden Sitz der Feinpassung zu bearbeiten. Hier- 

durch werden die gerade bei Ruhesitzen besonders unangeneh- 
men großen Spielschwankungen, die sich aus der Anwendung 


sondern wahrscheinlich in Annäherung an 
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von Schlichtpassungslehren für beide Werkstücke ergeben, wenig- 
stens etwas beschränkt und erreicht, daß die Sitze nicht fester 
werden können, als in der Feinpassung, im allgemeinen aber natür- 
lich ‚lockerer ausfallen werden. 
Die Abb. 7, a bis e, zeigen, daß die Abmaße der VSM- 
Bohrung T, fast genau mit der Schlichtbohrung der Dinpassun- 
gen übereinstimmen. Auch die Wellen für den Gleitsitz G, und 
für den Laufsitz E, der VSM-Passungen stimmen im Verlauf der 
Abmaße fast genau mit den Wellen für den Schlichtgleitsitz und 
den Schlichtlaufsitz der Dinpassungen überein. Beim VSM-Sitz O3 
hingegen macht sich über 180 mm Dmr. wieder das starke An- 
2 


wachsen der Spiele nach VD bemerkbar, wodurch der Sitz C;, 
der bis 180 mm Dmr. sehr gut mit dem weiten Schlichtlaufsitz 
der Dinpassungen übereinstimmt, wieder in die Spiele der Grob- 
passung hineinfällt. In seinem Kleinstspiel stimmt dieser Sitz Ö3 
mit dem Sitz C, der 2. Qualität überein. 

Zusammenfassend kann aus dem Vergleich der VSM-Passun- 
gen mit den Dinpassungen als wesentlich folgendes hervorge- 
hoben werden: 
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Abb. 4. VSM-Passungen, Einheitswelle, Durchmesserbereich 50 bıs'65'mm. 
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sern erheblich grö- 
ßere Spiele als der 
weite Laufsitz der 
Dinpassungen er- 
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Feinpassungkeine 
entsprechenden 
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Die Toleranzen 
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3 

VD gestuft, wäh- 
rend die Spiele an- 
scheinend in An- 


24 
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Abb. 5. Vergleich VSM-Passung, 1. Qualität 
und NDI-Edelpassung. 
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Die 3. Qualität der VSM-Passungen enthält außer den recl 
gut mit der NDI-Schlichtpassung übereinstimmenden Bewegung! 
sitzen noch zwei Ruhesitze, die bei Aufstellung der Dinpassunge 


nach eingehenden Erwägungen fortgelassen wurden. 1 


Vorstehende Feststellungen für Einheitsbohrung treffen € } 
sprechend übertragen auch für Einheitswelle zu. Da Spiele ui) 
Toleranzen nicht nach gleichem Gesetz gestuft sind, ist natürlic 
die Anwendung einer Paßeinheit im Sinne der Dinpassungen nic) 
möglich. Beachtenswert ist auch, daß stets angestrebt worde 
ist, von der verfügbaren Paßtoleranz einen möglichst großen B 
trag für die schwieriger herzustellende Bohrung zu verwende 
und entsprechend die Toleranz für die leichter genau zu bear 
tende Welle in zulässigen Grenzen zu beschränken. Br 

Da die VSM-Passungen ebenso wie die Dinpassungen 4 
Nullinie als Begrenzungslinie vorsehen und auch die Bezugsten 
peratur 20° in der Schweiz angenommen worden ist, besteh 
für die gängigen Durchmesser und gebräuge 
licehsten Sitze Austauschbarkeit von Werk 
stücken nach VSM--und NDI-Passungen. = 


Österreich. Der Önig!) hatte zunächst den Passung 
normen der Schweiz den Vorzug gegeben, sich dann aber doc 
mit Rücksicht auf die vielfachen wirtschaftlichen Beziehungen 2 
Deutschland zur Annahme der Dinpassungen entschlossen. 


Holland. Das  Centraal Normalisatie Büro hat 
alleiniges Passungssystem die Einheitswelle genormt mit 
Nullinie als obere Begrenzung für die Welle. Für die Welle 
3 Gütesrade vorgesehen mit einer Toleranz von %, 1 und 2 
Für die Bohrungen sind 7 Abmaßreihen mit 0,5, 1, 1,5, 2, 
und 8 PE aufgestellt, die in beliebiger Zusammenstellung 
wandt werden können und daher eine gewisse Bewegungsfre 
bei der Festlegung der Kleinstspiele und Bohrungstoleranzen 
statten. Besonders hervorzuheben ist, daß sämtliche Ab 
reihen des holländischen Passungssystems mit den entspreche 
Abmaßreihen der Dinpassungen übereinstimmen. Für die 
zeichnung der Abmaßreihen sind die kleinen Buchstaben des‘ 
phabets vorgesehen, so daß sich die Bezeichnung eines Sitz 


aus 3 Buchstaben, z. B. gez zusammensetzt; hierbei bedeute 


1) Österreichischer Normenausschuß für Industrie und Gewerbe. - g 


& 
Fe 
S 


DEREN N 
| 


7 
ei — 4 
WERE 


ü 


Er 
iu UHR 


\j BAUM 13 7 
N re Ar 
DIN. 23 6; 


IL, 


Bez 


LOINZT 


250 260 


350 360 
der Bohrung 


30 80 780 780 
Toteronzgebier der Welle 


a VSM-Festsitz, Ks und NDI-Treibsitz (DIN 58) 
b VSM-Schiebesitz 4 „ NDI-Schiebesitz (DIN 24) 
c VSM-Gleitsitz G; „ NDlI-Gleitsitz { (DIN 23) 
d VSM-Laufsitz Fa „ NDI-Enger Laufsitz (DIN 22) 
ONSMz, 5 H; „ NDI-Laufsitz .. (DIN 21) 
TaNSM-. 2, D; „ NDI-Leichter Laufsitz (DIN 20) 


4 die Abmaße der Bohrung und r das untere Abmaß der 
e, das obere Abmaß der Welle mit Null wird nicht geschrie- 
n. Die Abmaßreihen sind mit der holländischen Bezeichnung 

Abb. 8 dargestellt. Auch Holland hat die Bezugstemperatur 
eßwerkzeuge mit 20° festgelegt. 


'Sehweden. In Schweden dürften die Passungen von 
' H. Johansson die verbreitetsten sein. Sie haben für Einheits- 
ıhrung die Nullinie als Symmetrielinie für die Bohrungstoleranz 
für Einheitswelle die Nullinie als Symmetrielinie für die Wel- 
toleranz. Die Passungen von Johansson entsprechen im Auf- 
u im wesentlichen dem Schlesinger-Loewe-System. Bemerkens- 
ist, daß im System Einheitsbohrung eine Bohrung mit rd. 
und eine mit rd. 2 PE Toleranz vorgesehen ist und ent- 
hend im System Einheitswelle 2 verschiedene Wellentoleran- 
mit rd. 1 bzw. 2 PE. Sowohl diese beiden Bohrungstoleran- 
wie die Wellentoleranzen liegen symmetrisch zur Nullinie. 
auch in Schweden werden Erwägungen angestellt, zu Pas- 
ssystemen überzugehen, bei denen die Nullinie dem Kleinst- 
er Einheitsbohrung bzw. dem Größtmaß der Einheitswelle 
icht, um mit den Passurzssystemen der übrigen großen In- 
jeländer übereinzustimmen und um die Austauschbarkeit von 
Gütegrad zum anderen sicherzustellen. Zunächst sind zwei 
anzstufen, d. h. zwei Gütegrade, mit einer Toleranz 


Ben ne & SIE3 
.005- VD und 0,0L:V_D vorgesehen, diese entsprechen also 
w. 2 PE der Dinpassungen. Die Spiele und Übermaße hin- 


Sy 


i DER 
n sollen proportional mit VD gestuft werden. Endgültige Be- 
üsse über diese Vorschläge liegen noch nicht vor. 


Gramenz: Der Stand der Passungsfrage in Dentschland und im Auslande. 
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Abb. 6. Vergleich VSM-Passung, 2. Qualität und NDI-Feinpassung. 
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England. Das ‚am meisten in England verbreitete Pas- 
sungssystem ist das ‚Newall-System, bei dem die Bohrungstoleran- 
zen ungleichmäßig zur Nullinie verteilt sind, der kleinere Teil liegt 
unter, der größere aber über der Nullinie. In den verschiedenen 
Gütegraden decken sich die unteren Begrenzungslinien nicht. In 
einer ausführlichen Abhandlung von A. A. Remington, Enginee- 
ringe Nr. 2885 und 2886 vom 15. bzw. 22. April 1921!), werden 
eingehend die Nachteile eines solehen Passungssystems begründet 
und die Vorteile der Passungssysteme mit der Nullinie als Be- 
grenzungslinie dargelegt. Es hat jedoch den Anschein, als ob die 
Einführung der Passungssysteme mit der Nullinie als Begren- 
zung durch die konservative Zurückhaltung der englischen Fa- 
brikanten gehemmt wird. Ein Kompromißvorschlag geht dahin, 
die etwas unter der Nullinie liegende untere Grenze der Bohrung 
mit geringster Toleranz als Grundlinie für den Aufbau der gröbe- 
ren Toleranzen zu wählen. Wenn auch ein so aufgebautes Pas- 
sungssystem nicht mehr alle Nachteile des ganz symmetrisch auf- ° 
gebauten Passungsystems mit mehreren Gütegraden hat, so fehlt 
ihm doch die klare Übersichtlichkeit der Passunessysteme mit 
der Nullinie als Begrenzungslinie und — abgesehen vom Unter- 
schied im Maßsystem (Zoll-Millimeter) — auch die Austausch- 
möglichkeit mit den Passungssystemen anderer Länder, die die 
Nullinie als Begrenzungslinie haben. Die Bezugstemperatur der 
englischen Meßwerkzeuge ist 692° F=16% °C. 


Amerika. Die vom ,‚Sectional Committee on Plain 
Gages“ der American Society of Mechanical Engineers im De- 
zember 1922 herausgebrachten Vorschläge für ein einheitliches 


».9:.Deutsch bearbeitet von K. Gramenz, Werkstattstechnik 1922 Heft 6 8.163. 
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a VSM-Klemmsitz 7; R . 
d VSM-Schiebesitz 43 7 
e VSM-Gleitsitz G; und NDI-Schichtgleitsrtz (DIN 151) 
d VSM-Laufsitz E; „ NDLSchlichtlaufsitz .. (DIN 150) 
e VSM- A © „ NDI-Weiter Schliehtlaufsitz (DIN 149) 


Passungssystem sind in Abb. 9 und Abb. 10, a bis h, behandelt. 
Abb. 9 zeigt den Aufbau des Systems. Es sind im ganzen 8 Sitze 
vorgesehen, deren Bohrungen alle als unteres Grenzmaß das 
Nennmaß haben. Die Nullinie ist somit untere Begrenzung der 
Bohrungstoleranz wie im Einheitsbohrungssystem des NDI. Die 
Bohrungstoleranz ist aber nicht für alle Sitze gleich, sondern für 
die Sitze mit großem Spiel größer als für die an der Nullinie 
tiegenden Sitze, die keine großen Spielschwankungen zulassen. 
Die Festlegung von verschiedenen Bohrungstoleranzen für Be- 
wegungssitze und Ruhesitze nimmt dem System aber etwas den 
Charakter des Einheitsbohrungssystems und macht mehrere Boh- 
rungslehren für jeden Durchmesser erforderlich. Es besteht so- 
mit die Gefahr, daß Bohrungen für Ruhesitze, die versehentlich 
nach den Toleranzen für die beweglichen Sitze bearbeitet wurden, 
einen zu lockeren Sitz ergeben, doch bedeutet dies nichts anderes, 
als wenn in den Dinpassungen Ruhesitze nach Feinpassung und 
Bewegungssitze nach Schlichtpassung ausgeführt würden. Unter- 
schieden werden folgende Sitze: 

Heavy Force and Shrink Fit (beträchtliches negatives!) 
Kleinstspiel): für Teile, die starken Beanspruchungen stand- 
halten, z. B. Kurbelzapfen an Lokomotivachsen, Kurbelarme an 
schweren Maschinen usw. 

Medium Force Fit (negatives Kleinstspiel): Teile zusam- 
menzufügen unter beträchtlichem Druck für dauernde Verbin- 
dung, z. B. Lokomotiv- und Wagenräder, Armaturen an Genera- 


!) Es ist beachtenswert, daß die Amerikaner Übermaß als „negatives 


Kleinstspiel“ bezeichnen. 
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deutscher 


toren und Motoren, Kurbelscheiben auf Wellen, Schrumpfsit;' 
mittleren Querschnitten oder langen Sitzflächen. 
Tight Fit (negatives Kleinstspiel): Teile zusammenz 
unter leichtem Druck, z. B. Zahnräder, Scheiben, Hebelarn 
auf Wellen. Treibsitze bei kleinen Querschnitten oder b 
langen Sitzflächen. Anwendung im 
Bau von Kraftwagen und Ge- 
schützen, im allgemeinen Maschi- 
nenbau, auch für ‘Schrumpfsitze bei 
sehr kleinen Querschnitten. 
Wrinsinge Fit (kein Kleinst- 
spiel): auch ‚tunking fit“ (Schlag- 
sitz) genannt. - Bedeutet praktisch 
Haftung von Metall auf Metall. Ge- 
wöhnlich Aussuchen erforderlich, 
Austauschbarkeit besteht im allge- 


meinen nicht. 

Snug Fit (geringes Spiel): 
engster Sitz, bei dem Teile noch 
von Hand zusammenfügbar; erfor- 
dert gute Präzisionsarbeit. Anwen- 
dung für Teile, die nicht wackeln 
dürfen und sich nicht unter Last 
frei bewegen sollen. 

‘ Medium Fit (mittleres Spiel): 


für  Bewegungssitze unter 500 
Umdr./min und weniger als 2,5 
kg/em® Lagerdruck. Auch für 
Gleitsitze (sliding fit), z. B. ge- 


nauere Teile an Werkzeugmaschi- 
nen und Kraftwagen. 
Free Fit (reichliches Spiel): 
für Bewegungssitze über 6 
Umdr./min und mehr als 42,5 ke/cm?, 
z. B. elektr. Generatoren, Krattma- 
schinen, viele Teile an Werkzeuema- 
schinen und einige Kraftwagenteile. Be; 
Loose Fit (beträchtliches Spiel): für Teile, bei d 
auf besondere Genauigkeit nicht ankommt, z. B. Landwirt 
und Bergwerksmaschinen, Teile gewisser Schiffsmaschinen, ; 
schinen für Textil, Gummi-, Zucker- und Bäckereigewerbe, | 
gemeine Maschineneinrichtungen ähnlicher Art und einige 
schützteile. Ze 
Der Vergleich dieser Sitze mit entsprechenden ‚Sitzen | 
Dinpassungen ist in Abb. 10a bis h dargestellt. E- 
Die Bohrungstoleranz ist für die ersten 5 Sitze (heavy f 
bis snug fit) einheitlich festgelegt und entspricht mit 
Abweichungen der NDI-Einheitsbohrung-Edelpassung, dere 
ranz um einige Tausendstel Millimeter geringer ist. 
Die Abmaße für die „heavy force fit“-Welle fallen { 
mit der Schrumpfsitzwelle nach Vorschlag Kienzle’) zusar 
Die Abmaße der „medium force fit“-Welle sind im 


Abb. 9. ASME-Vorse 
für Passungen, Einheitsbi 
Durchmesserbereich 59 bi 


nach DIN 54 zusammen und sind im mittleren Durchmesserberel 
erheblich geringer. : Be 
Die Abmaße der „tieht fit“-Welle steigen stärker an 
der Festsitzwelle nach DIN 26. Während im Durchmesserbi 
von 18 bis 80 mm der NDI-Festsitz etwas strammere Sitze ı 
wird über 80 mm der NDI-Festsitz lockerer ausfallen a] 
„tight2dites ; E 
Beim „wringing fit“ hat die Welle als unteres Abmaß N 
fällt also an der Ausschußseite mit der Gutseite der Bo 
zusammen, ähnlich wie beim NDI-Haftsitz. Das. obere 
der Welle ist etwas geringer als das der Bohrung und a 
das der NDI-Haftsitzwelle. Im Charakter dürften si 
„wringing fit“ und der Haftsitz der Edel- bezw. 
passung ziemlich nahe kommen. Bi 
« Beim „snug fit“ hat die Welle als oberes Abı 
Null. Das untere Abmaß ist erheblich geringer a 
der Gleitsitzwelle der NDI-Edel- und Feinpassung. 
durch ergibt sich der beim Gleitsitz geforderte satter 
mit erhöhter Sicherheit, er 
Für den „medium fit“ ist die Bohrungstol 
größer angenommen als für die bisher verglichenen Sit 
Während sie für diese ungefähr gleich der Edelbohru 
des NDI ist, ist sie für den „medium fit“ gleich der 
rung der“Feinpassung. Die Abmaße der Welle neht 
beim „medium fit“ stärker zu als beim Laufsitz 
DIN 21. Die Spiele sind also für die größeren D 
messer größer als beim NDI-Laufsitz. Der Betr. 
Wellentoleranz ist aber in beiden Sitzen annähernd 
Beim „free fit“ ist die Bohrungstoleranz fast 
der der Schlichtbohrung nach DIN 148. Die We eni 
maße sind bis etwa 50 mm Dimr. geringer als beim 
ten Laufsitz nach DIN 20 und nehmen für die grü 
Durchmesser mehr zu, so daß die „free fits“ bei kleir 
Durchmessern geringeres und bei größeren Durchm 
größeres Spiel haben werden als der leichte Laufsitz d 
NDI-Feinpassung. 2 


>) NDI-Mitteilungen 1922/23 S. N 61. 


„loose fit hat die Bohrung etwa den 1%fachen Be- 
ler "NDI-Schlichtbohrune. Die Abmaße der Welle sind so 
eleg et, daß sich im Mittel (30 bis 80 mm Dmr.) etwa die 
n Kl einspiele ergeben, wie im weiten Schlichtlaufsitz, sie 
ji kleineren Durchmessern geringer, bei größeren Durch- 
ı größer als nach DIN 149. Der Betrag der Wellentole- 
spricht ungefähr DIN 149. 

ammenfassend kann, über den angestellten Vergleich der 
ea Vorschläge und der Dinpassungen das folgende 

n: 

die 5 Ruhesitze einschließlich Gleitsitz entspricht die 
ziemlich genau der Einheitsbohrung-Edelpassung des 
R ihesitze Kommen also nur in der Edelpassung vor und 
daher hohe Anforderungen an die Genauigkeit der Werk- 
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Passungen Austauschbarkeit mit entsprechenden Sitzen der Din- 
passungen angenommen werden kann, da die Nullinie in beiden 
Systemen Begrenzungslinie ist und in den vorgeschlagenen bzw: 
festzeleeten Abmaßen nicht solche Unterschiede bestehen, daß die 
Austauschbarkeit gefährdet sein könnte. 

Hingewiesen sei noch auf die außerordentlich feine Stufung 
der Durchmesserbereiche bei den amerikanischen Passungen. 

Rußland. Aus Rußland liest eine Denkschrift der 
„Kommission für das metrische System“ aus dem Jahre 1921 
vor, in der die bisherigen hauptsächlichsten Passungssysteme: 
British Standards Commitee, Newall, Johansson, Reinecker, 
Brown and Sharpe usw., miteinander verglichen werden. Als 
Grundsystem wird die Einheitsbohrung genannt, aber daneben 
für gewisse Industriezweige die Einheitswelle empfohlen. Im 
System der Einheitsbohrung dient dieNullinie als Symmetrielinie für 
er 225, eu die Bohrungstoleranz. Spiele and 


Toleranzen wachsen nach VD, 

Den Aufbau des Systems 
Einheitsbohrung zeigt Abb. 11. 
Vorgesehen sind vier feste 
Sitze (Fest-, Preß- und Schrumpf- 
sitze) mit zum Teil recht erheb- 
lichem Übermaß, ein Schiebesitz, 
ein Gleitsitz und ein enger Lauf- 
sitz, außerdem drei weitere 
Laufsitze, bei denen entsprechend 
dem größerem Spiel auch die 
Toleranzen für Bohrungund Welle 
vergrößert worden sind, wäh- 


[Warmsitz | 
Schiebesitz 
Gleitsitz 
[laufsitz2 | 


Laufsitz 3 


IR SSESS 


N 


N 
NS 
S 
S 
S 


3670 78 30 E77] 80 780 50 80 720 780 
Bo: derBohrug SI . Seger Bohrung SSS 
_ Toleranzgebiet H derwele WZZZ Toleranzgebier? TE 9 = 
Abb. 10. Vergleich des ASME-Vorschlages und der DIN-Passungen. Toleranzgebier der Bohrung 
Fr and shrink fit und Schrumpfsitz (Vor- eSnug fit und NDI-Gleitsitz Feinpassung (DIN 23) der Welle 
Kienzle) f Medium fit . I-Laufsitz (DIN 21) 


‚force Rt und NDI-Preßsitz (DIN 54) 
„ NDI-Festsitz, Feinpassung (DIN 2%6) 
fit „ NDI-Haftsitz ® (DIN 25) 


Elantsitz (DIN 20 


' ‚die beweglichen Sitze wird mit zunehmendem Kleinst- 
auch die Bohrungstoleranz größer, so daß dem Gedanken 
jung getragen wird, daß bei größerem Spiel eine gewisse 
ößerung der Toleranzen der Werkstücke die Paßtoleranz, 
Spielschwankung nicht unzulässig vergrößert, wohl aber 
ellung der Werkstücke beträchtlich erleichtert wird. Die 
anzen für Bobrönp und Welle sind wie bei den Din- 


gen proportional VD gesetzt. 
Berundsätzlicher Unterschied gegenüber den Dinpassungen 
rin, daß die Spiele nicht proportional VD, son- 


2 = vn ’ gestuft sind und für die Übermaße bei den 
Ruhesitzen in direktem Verhältnis mit dem Durchmesser 


3 e amerikanischen Vorschläge sehen als Bezugstemperatur 
i E, also 20°C vor, so daß — abgesehen vom Unterschied im 
system (Zoll-Millimeter) auch für die amerikanischen 


g Free fit „ 
h Loose fit und ANDI weiter Schliehtlaufsitz (DIN 149) 


Abb. 11. Russischer Vorschlag 
für Passungen, Einheitsbohrung, 
Durchmesserbareich 55 his 69 mm. 


NDlHleichter Laufsitz und Schlicht- 


rend alle übrigen Sitze die gleiche Bohrungstoleranz haben. Dies 
ist natürlich äußerst nachteilig, da unter Umständen die Welle 
für den engen Laufsitz mit der Bohrung des weitesten Laufsitzes 
einen strammen Festsitz ergeben kann, wenn die Bohrung an 
der unteren Toleranzgrenze liest. Aus dieser Überlegung heraus 
wird man auch in Rußland den Vorteil erkennen, den die Null- 
linie als Begrenzungslinie hat. Nach neueren Mitteilungen darf 
auch angenommen werden, daß endgültige Entschließungen sich 
nur in dieser Richtung bewegen werden. Beachtenswert an den 
russischen Vorschlägen ist noch, daß für den Gleitsitz die Wellen- 
toleranz geringer als bei anderen Sitzen ist, um das mögliche 
Größtspiel zu beschränken. Auch der Warmsitz 1, der für dünn- 
wandire Büchsen gedacht ist, hat eine geringere "Wellentoleranz 
als andere Sitze, um auch bei diesem empfindlichen Sitz die 
Paßtoleranz zu beschränken. 

Auch die russischen Vorschläge enthalten wie die ameri- 

kanischen eine recht feine Stufung der Durchmesserbereiche. 


Zusammenfassung: Aus der Übersicht über die Passungen 
der verschiedenen Staaten geht hervor, daß die Vorteile, die die 
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Systems mit der Nullinie als Begrenzungslinie gegenüber denenmit eine einheitliche Bezugstemperatur voraus, und auch hier is 
der Nullinie als Symmetrielinie haban, allgemein a’ ersannt werden. die internationale Einigung zu rechnen, da außer der sch 

Der Vergleich mit den auf dieser Grundlage aufgebauten Österreich, Holland, Deutschland, die die Bezugstemperaful 
Paßsystemen bedeutender Industriestaaten hat eine wenn auch - bereits angenommen haben, auch in anderen Ländern dies | 
nicht vollständige, doch so weitgehende Annäherung in den fest- zugstemperatur in Vorschlag gebracht ist. & | 
gelegten bzw. vorgeschlagenen Abmaßen ergeben, daß, wenn nicht Vielleicht wird auch, wenn erst in einigen Jahren unn 
Unterschiede im ‘Maßsystem (Zoll-Millimeter) bestehen, die Aus- reiche Erfahrungen mit den aufgestellten Passungsnorme | i 
tauschbarkeit der Erzeugnisse aus einem Lande mit denen aus sammelt sein werden, der Zeitpunkt gegeben sein, die in deiy 
einem anderen Lände nicht ernstlich in Frage gestellt ist, sondern schiedenen Vorschlägen noch bestehenden Unterschiede a 
für die mittleren Durchmesser und für die gebräuchlichsten Sitze der Erfahrungen auszugleichen, um so zu einem internatich 
im allgemeinen recht gut vorhanden ist. Dies setzt natürlich Passungssystem zu kommen. [1802] 


Joseph Krumper 7. 


m 24. März d. J. starb ein bedeutendes Mitglied unseres Be- größten davon sind außer dem Augsburger Wasserwerk die Turlıe 
zirksvereines, der ehemalige Oberingenieur und Prokurist der anlage der Zwirnerei Göggingen und die Anlage der Krähnholm. 


Maschinenfabrik Augsburg Joseph Krumper. faktur Narva. 
Geboren den 25. Januar 1847 zu Ebenhofen, Bez.-Amt Bedeutender noch waren seine Leistungen auf . dem { 
Kaufbeuren, als Sohn der dortigen Müllerseheleute, besuchte er des Dampfmaschinenbaues. Er hat zunächst die Verbunds, in 
zuerst die Latein- und Gewerbeschule zu die Mehrfach-Expansionsmaschinen 


führt und in einer Weise vervollkom! 
daß die Erzeugnisse der Maschine 
Augsburg Weltruf erwarben. f 
menstellung von Dampfverbra 
suchen finden wir von ihm in di 
schrift 1905. Außerdem hat Prof. Sch 
im Band XXXIV über sehr günsti ge! 
suche an einer Dreifach- Expansion 
schine .der Maschinenfabrik Augsbun 
richtet. 4 | 

Infolge seiner verdienstvollen S 
keit ernannte ihn ‘die Firma 1887 ı 
Oberingenieur, am 1. Januar 1888 zum! 
kuristen.. Im April 1899 mußte er inl 
nervöser Störungen seinen Beruf aulg 
1900 wurde er noch als Mitglied des ]) 
gerichts zur Pariser Weltausstellung | 
sandt. 

Auch im Privatleben galten se 
teressen noch der Firma. Im Ja 
verfaßte er eine ausführliche Schri 
seine Tätigkeit bei der MAN, die deı) 
neraldirektion der Firma Sowidmet 
auch sonst hat er seine Erfahrung 
Firma jederzeit noch zur Verfügung & 

Wenige Tage nach Neujahr 19 
ihn ein tückisches Leiden aufs Kraı 
lager, das er nicht mehr verlassen $\ 

Der Bezirksverein verliert | 
nicht nur eines seiner ältesten, 
auch seiner treuesten Mitglieder. 
denken wird im Verein stets wei 


Kaufbeuren und im Anschluß hieran die 
Maschinenbauschule in Augsburg. Im No- 
vember 1866 erhielt er seine erste. Anstel- 
lung bei der Lokomotivfabrik Krauß & Co. 
in München, und nachdem er als Einjähri- 
ger gedient, trat er in das technische Bu- 
reau der Firma L. A. Riedinger ein. Im 
Juli 1870 zog er als Landwehr-Unterleut- 
nant ins Feld; am 2. Dezember 1870 wurde 
er in der Schlacht bei Loigny-Poupry durch | 
einen Kopfschuß schwer verwundet. An 
Auszeichnungen wurde ihm u. a. auch das 
Ritterkreuz 2. Kl. des bayerischen Militär- 
verdienstordens mit Schwertern verliehen. 


April 1871 wieder soweit- hergestellt, 
daß er sich seinem Berufe widmen konnte, 
trat er bei der Firma Gebr. Decker & Co., 
Cannstatt, ein und war dort his Oktober 
1873 tätig. Nachdem er im Anschluß an 
diese Stellung 2 Semester das Polytechni- 
kum in Zürich besucht hatte, wurde er 
August 1874 Konstrukteur und Bureauvor- 
stand in der damaligen Rheinischen Ma- 
schinenbau-Gesellschaft Kalk. Im Novem- 
ber 1875 erfolgte seine Anstellung in der 
Maschinenfabrik Augsburg, wo er Gelegenheit 
fand, sich in umfassender und erfolgreicher 
Weise zu betätigen. Hauptsächlich im 
‚Wasserturbinen- und Dampfmaschinenbau 
leistete er für die damalige Zeit Bahn- 
brechendes. 

Schon im Jahre 1879 baute er das 


F 
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Wasserwerk Augsburg mit Turbinenan- als das eines Mannes von umfas 
trieb, ein Werk, das sich seither Tag und Nacht in Betrieb befindet Wissen, von rastloser, schöpferischer Tätigkeit, aber auch a 
und heute noch die Stadtgemeinde Augsburg mit Trinkwasser versieht. Menschen von edeln Charaktereigenschaften und eines Förderers u 
Hierüber hat Krumper in Band XXIV dieser Zeitschrift eingehend be- Bezirksvereines. Augsburger Bezirksve 


richtet. An Jonval-Turbinenanlagen hat er im ganzen 84 aufgestellt; die deutscher-Ingenieun® 
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Der Ausbau der bayerischen Großkraftwerke der Bau der Transformatorenwerke München, Meitıngen, Nüm 


. sn Ft 5 Würzburg, Schweinfurt, Arzberg und Regensburg ist im vollen 
und die Anlagen der Rhein-Main-Donau-A.-G. Die Baukosten des Walchenseewerkes bis zum Abschluß des B 


Der Bericht über das mit dem 30. September 1922 abgelaufene Ge- betrugen 438,3 Mill. A (800 Mill. A Aktienkapital), die Kosten 
schäftsjahr!) zeigt einen bedeutenden Baufortschritt der bayerischen mittleren en 885,65 Mill. A (1600 Mill. M Aktienkapital) un 
Großkraftwerke trotz der ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse. Der Bayernwerk 715,67 Mill. M (1600 Mill. # Aktienkapital). 
Bau des Walchenseewerkes?) ist so weit fortgeschritten, daß. Kraftwerken der Rhein-Main-Donau-A.-G (im gan 
mit dessen Inbetriebsetzung im Spätherbst d. J. gerechnet werden kann, ° mit zusammen 250 000 PS) sind gegenwärtig infolge der Geld 
gleichzeitig mit der Eröffnung der Fernleitung des großen Bayern- heit nur drei im Bau, und zwar: das Kachletwerk hei Pas 
werkes. Die Wasserzuleitung von der Isar bei Krünn bis zum Wal- der Donau (56000 PS, mit Schützenwehr und Schiffahrtschle 
chensee und von diesem bis zum Wasserschloß ist ‚nahezu vollendet, in 4 Jahren vollendet sein soll und die Schiffbarmachung der | 
und mit dem Einbau von drei großen Turbinen im Krafthause wurde Regensburg-Passau (170 km) ermöglicht, sowie die Werke Vi 
bereits im Vorjahre begonnen; auch die Wasserableitung und der Loisach- und Mainmühle bei Würzburg. Das Kachletwerk 
Isarkanal nähern sich ihrer Vollendung. Die Anlagen der „Mittleren sammen mit dem Großkraftwerk Franken (85000 PS, Dampf 
Isar“ A.-G.’) sollen etwa Mitte 1924 bei ungestörtem Baufortschritt das Industriegebiet Nürnberg-Fürth und einen Teil Mittelfran 
in Betrieb gelangen. Vorläufig sind die Kanal- und Erdarbeiten für die Strom versorgen. Zur Deckung der Baukosten wurde im März 
ersten drei Kraftwerke fast vollendet, und mit dem Einbau der Tur- eine feste Goldanleihe (5 Mill. Goldmark) begeben; späterhin 
binen wurde im Kraftwerk Aufkirchen bereits begonnen. Vom Bayern- die Zinsen für. den Bauaufwand der zehn Mainstufen durch.d 
werk sind fast 600 km Fernleitung mit 3600 Masten fertiggestellt, und schuß des Kachletwerkes gedeekt werden. Bei voller Ausnutz 


die Jahreserzeugung des Werkes 250 Mill. kWh betragen was. 
Ds. 2. 1993 Bd. 67 8, 2) s. Z. 1923 Bd. 67 S. 211 u. f. & 3 
„Die Wasserkraft“ Bi = 1. Mai 1093, tige sparnis von 14 Mill. t Kohlen entspricht. [M 455] 


e Erhöhung der Nordhauser Sperrmauer hat deswegen 
allgemeinere Bedeutung, weil bei den Voruntersuchungen 
und Berechnungen verschiedene grundsätzliche Fragen 
aus der Theorie und Praxis der Talsperren zur Erör- 
kamen. Das hebt den Gegenstand über den Einzelfall 
und die Folgerungen haben vielleicht Einfluß auf die 
twicklung des Talsperrenbaues. . 
Die grundlegenden Erwägungen und teilweise durchge- 
ten Neuerungen beziehen sich auf folgende Punkte: 


Wasserspiegelhöhe für die Berechnung der Standsicherheit, 
» Unterdruck (Auftrieb), 

Randspannungen (Hauptspannungen), 

{. Gleitsicherheit, Scherfestigkeit und Anmauerung an den 
Fels an der Talseite und 

). Gewölbewirkung. i 

‘orbemerkend sei mitgeteilt, daß die Talsperre in den 
n 1904 bis 1906 nach dem in Abb. 1 angegebenen Quer- 
errichtet wurde. Sie liest im Südharz in Grauwacke 
iefergestein eingebettet. Der anfängliche Stauinhalt war 
000 m? bemessen. Die Mauer hat von Gründungssohle 
zukünftiger Wossersoiege! _+##650 

E En Te a 


 Sauinhalt 123000? Z 
normaler Stau 90 tr eu3 70lersteAusführung) 
- Weberlaufhöhe)+#+220| | \ 


» | Sfauinhalt 770000 m? 


\ alterVeberlauf 


Verblend'= 
Maver 


+41550 
— en 

emenindene 
Abb. 1. Querschnitt der Nordhauser Sperrmauer. 


)berkante rd. 23,2 m Höhe. Die Breite beträgt unten 21 m, 
onenhöhe 4 m. Sie ist oben 120,5 m lang und im Grundriß 
nem Halbmesser von 125 m gekrümmt. Das aufgespei- 
asser dient in erster Linie der Trinkwasserver- 
g der Stadt Nordhausen und wird in einer 40 cm 
und 11 km langen Leitung über Berg und Tal mit vielen 
ı- und Tiefpunkten der Stadt zugeführt. Am Ende der 
‘ ist vor dem Hochbehälter ein Kraftwerk eingeschaltet, 
nit 192 m Gefälle arbeitet, zurzeit das höchste in Deutsch- 
Entwurf und Bau wurden unter der Oberleitung des Ver- 
S bearbeitet und ausgeführt'). 
ine Erhöhung der Mauer war mit Rücksicht auf spätere 
ung von vornherein -vorgesehen, wofür’ ein hinrei- 
Wasservorrat im Tale vorhanden ist. Dementsprechend 
| die Abmessungen in der Sohlen- und Kronenbreite ge- 
aber der Aufbau zunächst aus Mangel an Geldmitteln 
kgestell. Im Laufe des Betriebes ist durch Einsetzen von 
(hohen Dammbalken der Stauraum vorläufig auf 820 000 m? 
ößert worden. Im Jahre 1916 hatte die Stadtbauverwaltung 
Entwürfe aufgestellt, wovon. der eine eine Erhöhung des 
üspiegels um 1,7 m mit einer Vergrößerung des Stauinhaltes 
0000 m?, der. zweite eine Wasserspiegelhebung um 3,3 m 
em Mehr von 410000 m? für einen Gesamtstauraum von 
000 m? vorsah. Ich empfahl den letzteren Plan und eine 
noch stärkere Vergrößerung, soweit es die Standsicher- 
Mauer zuläßt. Über die wasserwirtschaftlichen Ergeb- 


& 


ses Talsperrenbetriebes habe ich in Z. 1918 S. 431 kurz 


Senaueres über die Talsperre, die Kraftgewinnung, Rohrleitung usw. 

n, Ausnutzung der Wasserkräfte, 3. Auflage 1921, S- 182, 485 und 960, 

Handbuch der Ingenieurwissenschaften 1913, Band Talsperren, wo auf Tafel 

7 die bestehende Sperrmauer dargestellt ist. Siehe auch Z. 1907 8. 1888. 
Te 


Mattern: Die Erhöhung der Talsperre der Stadt Nordhausen (Harz). 
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Die Erhöhung der Talsperre der Stadt Nordhausen (Harz). 
Von E. Mattern, Potsdam. . 


Entwurt zur Erhöhung der Sperrmauer wird besprochen, und im Anschluß daran werden grundsätzliche Fragen und Neuerungen aus der Berechnung und 
veise von Talsperren erörtert, insbesondere soweit Wasserunterdruck, Randspannungen, Gleitsicherheit und Gewölbewirkung in Betracht kommen. 


berichtet. Die Kosten der Erhöhung können gedeckt werden. 
Die Wirtschaftlichkeit ergab sich daraus, daß die bisher nutz- 
los über den Überlauf des zu kleinen Beckens abströmenden 
Wassermengen für vermehrte Trinkwasserversorgung und Kraft- 
gewinn verwertet werden können. Außerdem kann eine Verbes- 
serung des Wassers erwartet werden. 

Nach einer von mir beigefügten Skizze stellte das Stadt- 
bauamt einen neuen Entwurf auf. Mein Vorschlag sah einen 
massiven Aufbau vor, Abb. 2. Der Überlauf soll danach bis 
zur Höhe 446,50 in Beton, gegebenenfalls mit äußerer Bruch- 
steinmauer-Verkleidunge im vollen Querschnitt erhöht werden. 
Die geringste obere Dicke beträgt 3 m. Das Verhältnis von 
Grundbreite zu Höhe bleibt nach der Erhöhung noch rd. 0,67. 
Für die Standsicherheit kommt die Schwere des oberen vollen 
Aufbaues als Nutzlast hinzu. Zur besseren Verbindung des 
neuen mit dem alten Mauerwerk werden entsprechende Aus- 
zackungen hergestellt. Daneben sind Eiseneinlagen angeordnet, 
damit ein festerer Zusammenschluß gegenüber Zugwirkungen er- 
zielt wird bei etwaigem Eindringen des Wassers und der Ent- 
wicklung von Unterdruck in der Fuge zwischen altem und neuem 
Mauerwerk. Die vollen und die halben Bügel wechseln in 
1 m Abstand ab. Die Löcher im: alten Mauerwerk können 
mittels Diamantbohrer, elektrisch oder durch Druckluft, gebohrt 
werden; der Zementmörtel wird unter hohem Druck eingepreßt. 
Durch dieses Verfahren läßt sich eine hohe Hafifestiekeit der 
Eiseneinlagen erreichen. 

Die Standsicherheitberechnungen für den ersten Bau (1903 
bis 1905) gingen von den üblichen Rechnungsgrundlagen aus, 
die für den Bau von Talsperren in Preußen maßgebend waren?). 


Wasserspiegelhöhe für die Berechnung der Standsicherheit 
der erhöhten Mauer. 


Der Wasserstand war früher bis zur Mauerkrone, d. h. 
1 m über Normalstau reichend, angenommen worden. In der 
neuen Berechnung ist die Spiegelhöhe nur bis zu der Höhe an- 
gesetzt, die sich aus der größten Überlaufmenge und ihrer Strahl- 
dicke ergibt. Die bestehende Mauer hat in elf Öffnungen 55 m 
Gesamtüberfallänge. Bei allergrößtem Abfluß (6.3 m?/s), der 
bisher allerdings noch nicht beobachtet worden ist, bildet sich 
ohne Berücksichtigung der ausgleichenden Wirkung des vollen 
Staubeckens rechnungsmäßig ein Strahl von 17 cm Dicke, Abb. 2. 

Obwohl die Überläufe, wie bemerkt, durch Aufsetzen von 
Bohlen aufgehöht wurden, ist bisher niemals auch nur einer durch 
Eis oder Treibzeug verstopft worden. Dazu kommt, daß die 
Öffnungen nach dem neuen Plane einen größeren lichten Raum 
aufweisen als bisher. Man wird also in Zukunft um so weniger 
ein Zusetzen befürchten dürfen, als ein solches m. W. auch an 
andern Sperren bisher nicht beobachtet worden ist. 

Wenn man in den ersten Jahren des deutschen Talsperren- 
baues die Vorsieht anwandte, für die statische Bereshnung den 
Wasserstand bis zur Kronenhöhe anzunehmen, so muß man aus 
den bisherigen langjährigen Erfahrungen des Betriebes die notwen- 
digen Folgerungen ziehen und wird — ohne die Sicherheit zu beein- 
trächtigen — davon Abstand nehmen können, Forderungen zu 
stellen, die unnötige wirtschaftliche Belastungen mit sich bringen. 
Ein höchster Wasserstand, der mit der zu -erwartenden 
erößten Strahldicke am Überlauf bei stärkstem Hochwasser 
abschließt, muß hiernach 
für die _Berechnung der 
Sperrmauer als ausreichend 
erscheinen. Die Höhenlage 
der Mauerkrone um 1 m 
über Überlauf wird mit 
Rücksicht auf Wellenschlag 
geboten erscheinen, hei 
großen Seebecken wird je- 
doch ein noch größeres 
Maß in Betracht kommen. 


Der Unterdruck 
(Auftrieb, Sohlendruck). 


Im Entwurf der Tal- 
sperre vom Jahre 1903 war 
in Übereinstimmung mit 
den geltenden  Auffassun- 
gen und Bestimmungen der 
Unterdruck nicht berück- 
sichtigt worden. Auch in 
dem  Ausführungsentwurf 
für die Erhöhung war dies 
anfänglich nicht geschehen. 
Die Sperrmauer hatte 1916 


Bruchsteinmauerwerk 
‚folter Teyl) 


N 
INN 
Abb. 2. Querschnitt der Erhöhung 
der Nordhauser Sperrmauer. 


,» s. Handbuch der Ingenieur- 
wissenschaften, Band Talsperren, 
19138 8. 229. 


614 


ia mehr als zehnjährigem Bestehen ihre Haltbarkeit erwiesen, 
und nach den Erfahrungen des Betriebes lag kein Anlaß vor, sie 
unter ungünstigeren Annahmen zu berechnen als früher. Die 
Bauarbeiten der Aufhöhung berühren zudem in keiner Weise die 
Gründung der Mauer. Bei der Erhöhung sollte der volle Un- 
terdruck an der Fuge zwischen altem und neuem Bauwerk als 
ungünstigster Fall’ berücksichtigt werden. Die älteren Talsper- 
ren, in Deutschland wie im Auslande, sind meist ohne Unterdruck 
berechnet, mit Ausnahme der Hochwassersperren von Marklissa 
und Mauer, wo gewissen Bedenken der einheimischen Bevölke- 
rung bei den ersten Anlagen dieser Art in Schlesien Rechnung 
getragen wurde. 

Die Frage des Unterdrucks bei Sperrmauern kann nach 
dem heutigen Stande der Erfahrung und Wissenschaft als end- 
gültig geklärt noeh nicht angesehen werden, besonders soweit die 
Größe der gedrückten Fläche in Betracht kommt. Sie wird 
auch nicht eindeutig beantwortet werden können, da das Maß 
des Auftriebes von der auch im Einzelfall immer nur allgemein 
abschätzbaren Beschaffenheit des Untergrundes abhängt. Diese 
Frage hier eingehend zu behandeln, würde zu weitergreifenden 

Erörterungen führen, die über den Rah- 
Wr men dieses Aufsatzes hinausgehen!). Die 
F Flächengröße des Unterdrucks ist an 
ER den in der Fußnote angegebenen Stellen 
| bei festgegründeten Mauern auf 10 vH der 
Gesamtgrundtläche geschätzt worden. Die- 
ses Maß dürfte nach meinen Wahrneh- 
mungen bei der ersten Bauausführung der 
Nordhauser Sperre auch den Verhältnis- 
sen der Gründung entsprechen. Der Fels- 
untergrund war gut und bildete eine ge- 
schlossene Masse; der Wasserandrang in 
der Baugrube war sehr gering, und es 
traten nur unwesentliche Quellen auf. 
Nach den 'Beobachtungen an den 
rheinisch-westfälischen Sperren, bei denen 
Sohlenentwässerung schon an den ersten 
Anlagen Intzes, u. a. an der Solinger 
Sperre?2), wenn auch nicht ‚planmäßig, 
so doch durch Abfangung einzelner 
Quellen angewandt wurde, darf man 
in solchem Untergrunde mit einem stark 
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Abb. 4. Darstellung des Unterdruckesnach einer 
Handschrift von Sympher. 
a A an ohne Unterdruck, b Flächen mit 
nterdruck, f Fugen mit Unterdruck. 


georückre 
Aläche=20rH 
der gesamten 
Grundfläche 
— - 


Abb. 3. Annahmen über 
Unterdrucke bei Tal- 
sperren. 


verminderten Unterdruck rechnen. Ebenso ist nach den Ergebnissen 
von Maueraufbrüchen anzunehmen, daß im Innern des Mauerwerks 
kein Auftrieb vorhanden ist. Wenn zwar bei den westdeutschen 
Sperren an der Öster, Möhne, Lister und Waldecker Sperre Un- 
terdruck durch Messungen festgestellt wurde, so fehlt noch der 
Nachweis, daß der Unterdruck auf der ganzen Sohlenfläche 
auftritt. Hier stellt sich eine noch aufzuklärende Unsicherheit 
in der Frage grundsätzlich dar. Ungeachtet dessen darf man sich 
der Einsicht nicht verschließen, daß auch bei eutem Felsgrund 
Unterdruck in der Gründungssohle der Talsperren, besonders 
in der ersten Zeit nach ihrer Errichtung, in gewissem Umfange 
wohl auftritt. Jene erwähnten Messungserzebnisse ergeben vor 
allem einen Anhalt über die Höhe des Auftriebdruckes. Dieser 
wird danach im allgemeinen bei Sperrmauern mit nicht ent- 
wässerter Sohle in Trapezform angenommen, und zwar gleich 
der vollen Stauhöhe an der Wasserseite und der halben Stau- 
höhe an der Luftseite, bei planmäßig entwässerter Sohle in der 
Form eines rechtwinkligen Dreiecks mit der vollen Stauhöhe an 
der Wasserseite und der Stauhöhe null an der Luftseite, Abb. 3. 


Um eine weitere Klärung der verschiedenen Auffassungen 
zu versuchen, wurde im Jahre 1921 auch der verstorbene Mini- 
sterialdirektor Dr.-Ing. Sympher um eine gutachtliche Äuße- 
rung seitens der Stadt Nordhausen gebeten. In wiederholten 
Erörterungen ist der Gegenstand von uns behandelt worden. Und 
es darf wohl auf allgemeine Anteilnahme rechnen, seine Ansicht 
darüber zu hören, die er in einem Schreiben vom 29.- Juni 1921 
an mich zum Ausdruck brachte, zumal Sympher durch den Bau 
der Waldecker Sperre und die dort angestellten vielfachen Ver- 
suche mit der Unterdruckfrage sehr vertraut war. Er,schreibt: 

„Man soll die Möglichkeit von Unterdruck unter der Sohle 
— in der Mauer ist er bei guter Ausführung nach den von wir 


1) Genaueres darüber, auch Geschichtliches, s. Zeitschrift für Architektur 
und Ingenieurwesen 1908, Heft 3; Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 
Band Talsperren, $.265; Zeitschrift für Bauwesen 1919 5.518. 

2) 8.2.1906 8.670 u. f. sowie Zeitschr. £. Bauwesen 1904 8. 340. 
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seinerzeit bei den Intzeschen Talsperren veranlaßten inneren 
brucharbeiten zu vernachlässigen — nicht außer Acht Jası 
aber auch nicht annehmen, daß er, wenn der Untergrund 

tiefgreifenden und nicht zu kleinen Felsstücken besteht, i B) 
ganzen Fugenfläche auftritt. Bei ordnungsmäßiger Ausführı, 
bei der sich zwischen der gutgereinigten Felsoberfläche un 
aufgehenden Beton oder Mauerwerk eine Mörtellage befir» 
darf vorausgesetzt werden, daß sich unter dem größten Teil 
Berührungsfläche kein Hohlraum und keine Fuge befindet, i 
der sich Druck entwickeln könnte. Dies ist nur in den zwise» 
den einzelnen Felsstücken befindlichen Fugen möglich und au. 
dem in den unter den einzelnen Felsstücken vorhandenen, m) 
oder weniger wagerechten, nächsttieferen Lagerfugen. Liegen 
tief, und ist anzunehmen, daß das nebenliegende Gestein 
Indiehöhedrücken der einzelnen Felsstücke erheblichen Wide} 
leisten würde, so kann ein Teil des Unterdruckes unter 
Mauer — der Fläche nach gerechnet — vernachlässigt wer, 
Skizzenhaft ist das etwa folgendermaßen zu denken, Abb. 


Liegen die mit Unterdruck versehenen Flächen tief, so w| 
das Gewicht der darauf liegenden Felsteile günstig.“ 1 

Die Vorstellung, die einen vollen Unterdruck auf der g4 
zen Sohlenfläche gelten läßt, würde voraussetzen, daß sich 
Unterdruck nicht in einzelnen verästelten Gängen fortpfla 
sondern in die Lagerfläche auf der Grenze von Mauerwerk 
Fels hineinklemmt, so daß ein durchgehendes Wasserpolste 
handen wäre. Eine solche Annahme ist weder begründet ir 
wirklichen Befund einer geschlossenen Felsmasse, die, sofernanh 
einzelne Spalte, Risse und selbst offene Fugen vorhanden sk 
doch ein geschlossenes Ganzes ist und ein tausendfach ineinar: 
fassendes Gefüge hat. Auch die erwähnten Versuchsergebn; 
bieten‘ dafür keinen stichhaltigen Anhalt. Vollständig of 
Lagerfugen kommen nicht vor. 

Die Annahme des vollen Unterdrucks führt sch 
bei der rechnerischen Durchführung zu Widersprüchen 
Drucklinie tritt hierbei in Querschnitten von üblichen Abmiess) 
gen aus dem mittleren Drittel heraus. Soll dies nicht geschelh 
so erhält man, wie bei der Talsperre von Marklissa, eine ı 
gewöhnlich dicke Mauer mit sehr hohen Kosten. Bei de! 1 
sperre von Mauer (Schlesien) stellte man diese weitgehenden . 
forderungen wegen der hohen Kosten zurück, und in diein 
Querschnitt tritt rechnungsmäßig bei Wirkung des vollen Unr 
drucks die Drucklinie aus dem Kern heraus und so weit an ie 
Luftseite der Querschnittsbegrenzung heran, daß die größten 
rechten Drücke 10,7 kz/cm? betragen. Dies bedeutet schon ei 
Rückzug der Verfechter des vollen Unterdrucks, die betor) 
daß bei Öffnen der Lagerfugen die „Kerntheorie“, d. h. die 2 
rung, daß die Drucklinie im mittleren Drittel des Querschr! 
verbleiben müsse, keine Geltung mehr habe. Mir schein 
eine nicht berechtigte Auffassung zu sein. Die Kantend 
werden, wie bekannt, nach der Navierschen Lehre bere 
Wenn die Drucklinie aus dem Kern herausfällt, so entstehe 
der entgegengesetzten Seite Zugspannungen. Man kann 
Grundstütze unserer Statik doch nicht einfach über Bord 
dort, wo sie unbequem wird. Die Kerntheorie behält, sole 
man grundsätzlich an ihr festhält, ihre Gültigkeit, welcher 
fassung man auch über den Unterdruck huldigt. Man muß 
die entstehenden Zugspannungen an der Wasserseite sorg 
verfolgen. Die Gefahr eines Öffnens der Fugen wird d 
sicherlich herbeigeführt, und das hat auf alle Fälle Bed 
für den Bestand des Bauwerkes. 

Die Nordhauser Sperre hat keine eigentliche Sc 
entwässerung. Die eingelegten Abzugrohre im Mauerwe 
ginnen erst in Höhe der Stollen. Immerhin tragen sie z 
lastung eines etwaigen Auftriebes bei. Dazu kommt, da 
Untergrund und die Wasserwege sich in dem langjährige 
stande wesentlich abgedichtet haben. Im Spätherbst 1905 
der ersten Vollführung des Staubeckens wurden an den Aus 
dungen der Entwässerungsrohre in den beiden Mauers 
3,73 1/s Abfluß gemessen. Im Jahre 1920 haben sich diese $; 
mengen nach Mitteilung des Stadtbauamts bis auf 0,5 
mindert. Zur weiteren Prüfung wurden im Juli 1921 8 
eruben in der Talsohle und an den Berghängen am luftse 
Fuße der Mäauer bis auf den Fels ausgehoben. Diese ] 
erkennen, daß hier kein Druckwasser vorhanden war. Währ 
die Gruben an den Hängen ganz trocken blieben, sammelte” 
in der in der Talsehle gelegenen Schürfgrube etwas 
wasser drucklos an. Selbst wenn man annimmt, daß 
ersten Zeit nach dem Bau Unterdruck in gewissem Umfa 
getreten sein mag, so ist aus dem Ergebnis dieser neuer 
erabungen und Beobachtungen zu schließen, daß er sich 
lich vermindert haben muß, wenn er nicht ganz aufgehörl 
Die Erdanschüttung an der Wasserseite- dürfte wesentlich 
Zuschläimmung und Selbstabdichtung mitgewirkt haben. 

Sympher, der bei einer Besichtigung der Talsperren2 
im Juli 1921 zugegen war, nahm trotz allem zur Vorsie 
nach dem Vorgang an der Waldecker Sperre — die H& 
Unterdruckes an der Wasserseite der Mauer, da eine PD 
mäßige Sohlenentwässerung nicht vorhanden sei, durchschn 
lich, zu 0,8, an der Luftseite zu rd. 0,4 der Stauhöhe übe 
Gründunessohle an. Er untersuchte aber mit Rücksicht au 
Selbstabdichtung der Beckensohle noch die weitere Annahme 


| 
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03 und prüfte schließlich wegen des günstigen Be- 
der erwähnten Schürfgruben eine Druckhöhe von 0,6 an 
asserseite und-Null an der Luftseite, Abb. 3. Im ersteren 
ng für die erhöhte Mauer die Drucklinie erheblich aus 
n heraus, und es entstanden rechnerisch Zugspannungen 
kg/cm?, die sich in den beiden andern Fällen auf 1,54 
‚43 kg/cm? ermäßigten. Mögen solche Zugbeanspruchungen 
mehr als 16 Jahre alten Mauerwerk noch als zulässig 
acht kommen können, so würden sie in frischem Mauer- 
bedenklich erscheinen. 

‚uch der Verfasser trug der gesamten Sachlage Rechnung 
ersuchte den Fall eines dreieckförmigen Unterdrucks mit 
Höhe (Rh) an der Wasserseite, Abb. 3. Bei einer Fläche 
uckes bis 20 vH der Gesamterundfläche blieb die Druck- 
m mittleren Drittel. Bei 100 vH trat die Schlußkraft aus 
ern heraus, lag aber noch im Querschnitt in einem Ab- 
von 32 m von der Luftseite. 

iese Frage hat, wie im vorliegenden Falle, so auch all- 
_ erhebliche. wirtschaftliche Bedeutung. 'Man soll die 
ke nicht unnötig verteuern, indem man den Berechnungen 
men zugrunde legt, über die anerkanntermaßen Unklarheit 
Ich halte es nicht für nötig, eine völlig ausreichende 
it noch zu steigern, da dann oft ein für die Allgemein- 
bestehendes Bedürfnis nicht mehr mit vertretbaren Mitteln 
t werden kann. Und als ausreichend sehe ich nach den 
ssen aller dieser Beobachtungen und Untersuchungen für 
! lossene Felslagen die Annahme eines dreieckförmi- 
Unterdruökes an mit voller Stauhöhe an 
et Wasserseite und der Stauhöhe null an der Luftseite, 
d als gedrückte Fläche, je nach Beschaffenheit, 
hstens 20 vH der Gesamtgrundfläche anzusetzen sind. 
esen Fall sollten die Drucklinie im Kern und die Be- 
ruchungen der Baustoffe und der Felssohle zulässige Werte 
. Läßt der Befund des Gründungsfelsens eine größere 
durchlässigkeit vermuten, ein Fall, der bei deutschen Tal- 
bisher wohl noch nicht vorgelegen hat, so wird sehr zu 
n sein, ob ein solches Tal überhaupt für den Bau einer 
erre geeignet ist. Eine sorgfältige planmäßige, aber: nicht 
sit getriebene Entwässerung der Gründungssohle und des 
innern sollte in jedem Falle stattfinden. 


5“ Die Randspannungen (Hauptspannungen). 


andspannungen sind diejenigen Beanspruchungen, die im 
verk, auch an der Felssohle, in den äußersten Randfasern 
erschnittes gleichlaufend mit seiner Begrenzung auftreten. 
Drücke sind erheblich größer: bis zum Zwei- und Zwei- 
fachen, je nach der Neigung der äußeren Mauerböschung, 
rechten Drücke. Wenn o die Beanspruchung aus der 
aft, o„ die lotrechte und o, die Randspannung auf ein 
teilchen, Abb. 5, und 9, der Neigungswinkel der Tangente 
die Lotrechte sind, so ist: 
=0c0sd,y = 0,08? d, 


0=0,C0S0, ©, 


en 
172. 608°09 


Die Randspannungen überschreiten in der Regel die bislang im 
renbau üblichen Beanspruchungen von 10 bis 12 kg/cm?. 
arf dabei aber nicht übersehen, daß die bisherigen Be- 
en von Sperrmauern sich überwiegend nur mit den lot- 
Drücken beschäftigt haben. Man sollte die Randspan- 
en aber beachten. Dann kann es bei besserer Kenntnis und 
ng der Kraftwirkungen als zulässig erachtet werden, 
. Inanspruchnahme der Baustoffe höher hinaufzugehen. 
achfestigkeit eines festen Gneises, einer gesunden Grau- 
u. a. kann zu mindestens 1500 kg/cm?, die des im Tal- 
(bau üblichen Traß- oder Traßzementmörtels nach vier- 
ger Erhärtung zu 250 bis 270 kg/cm? angenommen werden, 
inen Zementmörtel ebenfalls. Demgegenüber erscheinen 
annungen bis 30 kg/cm? und mehr in gut lhergestelltem 
teinmauerwerk, auch bei solch vorsichtig zu behandelnden 
n, wie es Talsperren sind, noch als zulässig, vorbehaltlich 
stigekeitsproben, die mit den in Betracht kommenden Bau- 
vorher zu machen wären. Eine besondere Beachtung er- 
allerdings die Überführung so hoher Spannungen in die 
le. Doch pflegt: an dieser Stelle durch Anmauerung an 
'elswand schon eine Verteilung auf größere Fläche zu er- 
(s. nachstehend). 

Im Nordhauser Entwurf für die Erhöhung ergab sich die er- 
ete größte Randspannung zu 17 ke/cem?’, die größte Scher- 
pruchung an der äußeren Böschung demgemäß zu 8,5 kg/cm?, 
| bei ungünsticer Annahme ’des Unterdrucks in altem Mauer- 
K unbedenklich erscheint. 


sicherheit, Scherfestigkeit und Anmauerung an den Fels 
3 an der Talseite. 


eben der Druck- und Zugbeanspruchung kommt das wage- 
erschieben einer Sperrmauer durch den Wasserdruck 

acht. Dieser Umstand ist bisher meist viel zu wenig be- 
tet worden, Wenn man bestehende Mauern auf Gleitsicher- 
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heit untersucht, d. h. auf die Bedingung Nf > W, worin N das 
Gesamtgewicht der Mauer, W der wagerechte Schub (‚Wasser- 
druck) ist und der Reibungswert f gemeinhin — 0,75 angenom- 
nen wird, so findet man fast allgemein, daß N} f < W ist; die 
Mauern sind also nicht genügend sicher gegen Gleiten. Es gibt 
nun zwei Arten, -wie man diese Sicherheit herbeiführen kann: 
man rauht die Felssohle auf und versieht sie mit künstlichen 
Auszackungen. Dann handelt es sich nicht mehr um das Gleiten 
einer abgeglichenen Mauersohle auf glattem Felsgrund, sondern 
um eine durch Mörtel innig verbundene Masse, die in sich zu- 
sammenhängt, wie eben einheitliches Mauerwerk auch. An 
Stelle des Gleitens wird die Scherfestiekeit im Fels bzw. im 
Mauerwerk in Anspruch genommen. Untersucht man daraufhin 
die üblichen Querschnitte, so erhält man aus by —= W (b — Soh- 
lenbreite, co, Scherfestigkeit) den Wert 04 —2 bis 4 kg/cm? bei 
gleichmäßiger Verteilung und 4 bis 8 kg/cm? bei dreieckförmiger 
Verteilung der Scherkraft über der Grundfläche, wie sie nach 
neueren Versuchen anzunehmen ist. Auch in den oberen Mauer- 
schichten kann die Sicherheit gegen „Verschieben nur in der 
Scherfestiskeit, des Mauerwerks gefunden werden. In anderer 
Weise als durch die Scherfestiekeit kann z. B. auch der Wider- 
stand gegen den wagerechten Schub des Wassers bei der in Pfei- 
ler und Bogen aufgelösten Bauweise oder bei eisernen Tal- 
sperren nicht gefunden werden. 

In der Gründungssohle kann man aber noch 
zweiten Art des Widerstandes Gebrauch machen, indem man die 
luftseitige der Sperrmauer vorlagernde Felsbank in Anspruch 
nimmt, Abb. 6. Man war sich bei früheren Ausführungen dessen 
durchaus bewußt!) und führte ‚solehe Anmauerungen auch 
aus (Solingen, Nordhausen u. a.), aber man sah darin . 
eıne erhöhte Sicherheit, ohne davon rechnerisch Gebrauch 
zu machen. Heute tut man dies, weil die Notwendiekeit 
des sparsamen Bauens dazu dränst. Es liegt hier der Fall 
ähnlich wie bei der nachher zu besprechenden Bogenwirkung, 


von einer 


belöndehöhe 
Veberlagerung 


d 
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Abb. 6. Gleitsicherheit und Scherfestigkeit 
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Abb 5. Randspannungen. 


und in beiden Fällen kennzeichnet sich ein Fortschritt der Bau- 
weise, die ihre Berechtigung in dem Bestreben nach Kostenerspar- 
nis findet. Es liegt darin ein Nachgeben gegenüber den bisherigen 
strengeren Auffassungen, das aber nach dem Stande der besseren 
statischen Erkenntnis vertretbar ist. 


Natürlich darf dies nur insoweit geschehen, als die Sicher- 
heit nicht leidet, und deswegen muß man den Druck co, der Stein- 
wand begrenzen. Män darf diesen Fels nicht voll auf Druck 
beanspruchen wie Mauerwerk oder das Gestein an der Grün- 
dungssohle, weil Klüftigkeit, Bankung, Verwitterungsfugen usw. 
die Widerstandsfähigkeit zu beeinträchtigen pflegen. Die zu- 
lässige Inanspruchnahme muß daher im Einzelfalle beurteils 
werden. Über 7 bis 8 kg/cm? wird man auch hei lagerfestem 
Gestein wohl kaum zulassen dürfen, wenn man von folgender 
Überlegung ausgeht: In den oberen Felslagen unter der Talüber- 
lagerung muß man mit fortschreitender Verwitterung im Laufe 
der Jahrzehnte rechnen. Nimmt man hier ein mittelfestes Ge 
stein, wie Porphyr, Gneis, Grauwacke, mit nur etwa 1100 ke/em? 
Druckfestigkeit an und setzt die Scherfestiekeit — 0,07 der Drucks 
festigkeit, so ergibt sich diese zu 77 kg/cm? und bei zehnfacher 
Sicherheit zu 7,7 kg/cm?. 


Man hat also die beiden Bedingungen, Abb. 6: 


)NVrr+oh>W, 
2) dba+ohh>W. 


Ist Erdanschüttung vorhanden, so ist auch der wagerechte 
Druck E zu berücksichtigen, und zu V kommt bei geböschter 
Wasserseite noch die Auflast A,, (Wasser) und A, (Erde) hinzu. 
Man kann beide Rechnungen nach 1) und 2) durchführen und 
muß zweckmäßig beiden Forderungen Genüge tun, d. h. hiernach 
2 V (Mauergewicht) und b (Sohlenbreite) einrichten. Man hat 
bei diesem neueren Vorgehen unter Berücksichtigung der An- 
mauerung demnach die Wahl, ob man die :Sohle 5b breiter und 
den Eingriff hı weniger tief machen will, oder ob man umgekehrt 
bei schmaler Sohle tiefer in den Felsgrund greifen soll. Die 
Frage ist daher bis zu einem gewissen Grad auch eine Kosten- 
und wirtschaftliche Angelegenheit und kann durch vergleichende 


i) s. Handbush der Ingenieurwissenschaften, Band Talsperren, 1913 $. 259. 
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Überschläge dieser Art geklärt werden. Ob man einen Eingriff 
von 2 m, der im allgemeinen nötig ist, um auf festen Fels zu 
kommen, oder von 4 m macht, ist doch wesentlich, da die Kosten 
des Felsenhubes mit der Tiefe infolge Wasserabführung, Mas- 
senhebung u. a. m. stark zu wachsen pflegen. 


Ein Gleiten der Nordhauser Sperrmauer auf dem Unter- 
grunde steht nun erst in zweiter Linie, da die Gründungssohle 
des Felsens unregelmäßig und mit Auszackungen und treppen- 
förmigen Absätzen versehen war. Die Mauerung ist durch den 
Mörtel unmittelbar an die Felssohle gekittet, und somit ist ein 
fester Verband, wie oben dargelest, vorhanden. Es könnte also 
ein seitliches Verschieben durch den Wasserdruck erst stattfin- 
den, nachdem die Scherfestiekeit in diesen Stoffen überwunden ist. 


In der Scherbeanspruchung ändert sich durch den etwaigen 
Unterdruck nichts, da dieser als senkrecht von unten wirkende 
Kraft ansetzt, also auf die wagerechten Beanspruchungen keiner- 
lei Einfluß ausübt. Die Scherbeanspruchung in der Gründungs- 
sohle der erhöhten Mauer berechnet sich hiernach für den vor- 
liegenden Fall bei gleichmäßiger Verteilung über die Sohle zu 
2,5 ke/cm’; sie würde auch bei dreieckförmiger Verteilung die 
zulässige Grenze noch nicht überschreiten. 

Anders liegen die Dinge, wenn man den Gleitwiderstand 
berechnet. Dieser ist, wie wir gesehen haben, abhängig von der 
senkrechten Last der Mauermassen, und diese wird um so weni- 
ger wirksam, je größer der Unterdruck ist. Es steht hiernach 
die Inanspruchnahme der luftseitigen Felsbank mit der An- 
nahme über den Unterdruck in Zusammenhang. Wollte man 
lediglich den Reibungswiderstand in der Gründungssohle in An- 
satz bringen mit f—= 0,75, so“wäre dieser Widerstand gegen den 
wagerechten Schub des Wassers nicht ausreichend. Wenn man 
nicht das Gewicht des Mauerwerks 3 V in dem Maße durch Ver- 
stärkung der „Mauerabmessungen vergrößern will, daß minde- 
stens Yu wird, so muß die Anmauerung an der Luftseite 
mit in Anspruch genommen werden. Bei den oben erwähnten 
Annahmen Symphers über den Unterdruck und einer 2 m hohen 
Anmauerung an die Felswand der Talseite ergab sich, daß diese 
mit 10,8, 7,1 bzw. 3,45 kg/cm? beansprucht wurde. Bei niedrigerer 
Anmauerung würde der Druck entsprechend größer sein. 


Gewölbewirkung. 


Wenn nach obigem selbst unter der ungünstigen Annahme 
des vollen dreieckförmigen Unterdrucks Bedenken für die Sicher- 
heit der erhöhten Nordhauser Sperrmauer nicht obwalten können, 
so ist eine zweite Sicherheit in ihrer Gewölbewirkung zeboten, 
da die im Grundriß nach einem kleinen Halbmesser gekrümmte 
Mauer den Schub des Bogens auf die seitlichen Felshänge zu 
übertragen fähig ist; gibt es doch steinerne Bogenbrücken von 
etwa derselben Krümmung. 

Von der Bogenwirkung ist bei ausgeführten deutschen An- 
lagen bisher noch kein Gebrauch gemacht worden; man sah 
diese Wirkung als erhöhte Sicherheit an. Es mangelt auch zur 
Besprechung dieser für den Talsperrenbau äußerst bedeutsamen 
Frage der nötige Raum, und ich möchte deshalb ebenfalls auf 
die oben angegebene Quelle im Handbuch der Ingenieurwissen- 
schaften Bezug nehmen. Nur das eine sei betont: Die Zeit 
drängt, das gesamte Widerstandsvermösen der Baukörper auszu- 
nutzen. Man muß sich bemühen, billig zu bauen bei voller 
Wahrung der Sicherheit. Bei einer Reihe ausgeführter Talsper- 
ren im Auslande ist von der Gewölbewirkung Gebrauch gemacht 
worden. -Vergl. Z/ 1922 8. 470. 5 

Man hat dann zwei sich dem Wasserdruck entgegenstem- 
mende Widerstände: die Stützmauer und den Bogen, von denen 
jeder seinen Anteil trägt, entsprechend den baulichen Verhält- 
nissen der Sperre. Diese Verteilung läßt sich unter Zuhilfenahme 
der Elastizitätstheorie rechnerisch verfolgen, doch wird zur Ver- 
einfachung meist der Bogen als allein tragend in die Rechnung 
eingeführt. Das ist zwar nur ein Annäherungsverfahren, das 
die Spannungsverhältnisse, Temperaturen und Durchbiegungen 
nicht berücksichtigt. 
amerikanischen Sperren „praktisch glänzend bewährt“, wie die 
Schweizerische Bauzeitung!) betont: „noch keine einzige Bogen- 
Staumauer ist je eingestürzt und diese Tatsache vermag ganz 


N) vom 6. August Heft 6 1922 8.57 


Doch haben sich die danach berechneten . 


- Mattern: Die Erhöhung der Talsperre der Stadt Nordhausen (Harz): 


zweifellos viele Bedenken theoretischer Art wenigstens zum \ 


zu beschwichtigen“. 


e‘ 
Man kann mit hinreichender Genauigkeit die auftre 
Beanspruchungen nach der Ringspannungsformel o = 


Abb. 7 und 8, berechnen, worin bedeutet # 
d die Dicke der Mauer in irgend einer Tiefe nm. 
R den Krümmungshalbmesser in m, > 
x t den Wasserdruck in der zugehörigen Tiefe in t/m2, 
co die Beanspruchung des Baustoffs in t/m?. 2 


Für die Nordhauser Sperre mit R— 125 m ergibt sich I 
nach die Beanspruchung «—18 ks/cm? an der Sohle 
21 kg/cm? in der gefährlichen Fuge in rd. 21 m Tiefe 
Wasserspiegel der erhöhten Staumauer. Das sind Bea 
chungen, die dem alten Mauerwerk unbedenklich zugemu. 
den können, und die auch für die festen Felswände ni 
Die Sperrmauer kann also, allein als 
tragend, die gesamte Wasserlast 
wirkung wird dann garnicht in Anspruch genommen. 


hoch erscheinen. 


Für den oberen neuen 
Mauerteil erhält man bei 
3,4 m Wasserdruckhöhe eine 
Bogenbeanspruchung von 
9,5 kg/em?. Dann würde der 
untere alte Teil und die Grün- 
dungssohle aus der Wasser- 
last eine vermehrte Spannung 
überhaupt nicht erfahren, so- 
weit man nicht etwa die Auf- 
last auf der schwach gebösch- 
ten Wasserseite in Betracht 
ziehen will. Hiernach-ist eine 


doppelte Sicherheit ge- 
boten. 
Sympher stimmte meinen 


Darlegungen, daß die Gewöl- 
bewirkung ausgenutzt werden 
solle, zu, indem er schrieb: 
„Ungewiß darüber, welche 
Annahmen über den Wasser- 
unterdruck tatsächlich zutref- 
fen, könnte man immerhin 
zweifelhaft sein, ob für die 
Erhöhung des Wasserspiegels 
um 3,30 m genüsende Sicher- 
heit vorhanden ist. Die Zwei- 
fel an der Standsicherheit der 
Mauer schwinden aber, wenn 


ceren Gewölbewirkung be- 2 = 
rücksichtiet wird. Die für Abb. 7 und 8. Bogenwirkung‘ 
die Sohle und für die 85 m der Talsperren. 
darüber liegende Fuge aus- 1223 
geführte Rechnung ergibt, daß in der als wagerechtes 
wölbe betrachteten Talsperrenmauer eine Ringspannuı 

20,2 kg/em® Druck vorhanden ist, der das alte. 


werk sicher und der seitliche Felsen wenigstens soweit 
wachsen ist, als zur Ergänzung des Widerstandes gegen | t 


aufnehmen; die Stützms 


y 


G 


ten der Mauer auf der Sohle erforderlich sein könnte. Es d& 


also mit Sicherheit angenommen werden, daß, wenn bei 
ders ungünstigem Wasserunterdruck die Talsperre als ein 
Mauer vielleicht zu stark beansprucht werden würde, sie 
in ihrer weiteren Eigenschaft als 


guten, 


werden kann.“ 


Es kann keinem Zweifel unterlieren, daß Talsperren ı 
aller Gewähr für die Standsicherheit erbaut werden müssen 
das hat auch im vorliegenden Falle gegolten. Immerhin 
die Forderungen nach Sicherheit eine Grenze haben, die 
Tatsachen, Erfahrung und unsere Erkenntnis gegeben 
nicht Unternehmungen, die in hohem Maße wirtschaftlich 
Dieser Einsicht hat man sich nicht 
schlossen, und die Nordhauser Talsperre wird in der bese) 
benen Bauweise nach weiterer Durcharbeitung der Einzel 


unmöglich zu machen. 


ausgeführt werden. 


seitlich am Ausweichen <gehinderten Felswänden 
solehen Rückhalt an Stärke findet, daß die Erhöhung des 
spiegels um das geplante Maß von 3,30 m sicher vorgeno 


starkes Gewölbe zwi 
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rer! 


N ie Ausnutzung elektrischer Energie zur Wärmeerzeugung 
) ist dann von wirtschaftlicher Bedeutung und vorteilhaft, 
wenn aus Wasserkraft, Abfallwärme oder ähnlich gewon- 
nene Energiemengen zur Verfügung stehen, z.B. in Süd- 
and, im Alpengebiet und in dem darin noch günstiger 
n Ausland. Hierdurch ist es möglich, die immer wert- 
sr gewordene Kohle ausschließlich solehen Zwecken zuzu- 
n, für die das kostbare Naturprodukt nicht zu entbehren ist. 
In vielen landwirtschaftlichen, gewerblichen und industriellen 
eben wird die aus Elektrizität erzeugte Wärme zunächst 
ach zu 


Kochzwecken 


zt, z. B. in Molkereien und Brennereien, in Papierfabriken, 
jereien usw. Die Dampf- oder Wärmeerzeuger können hier- 
auch als Wärmespeicher dienen, sei es, daß sie selbst für eine 
mespeicherung entsprechend groß bemessen, oder daß be- 
e Wärmespeicher von großem Fassungsvermögen (Ruths- 
her) neben den eigentlichen Dampfkesseln aufgestellt wer- 
Eine Wärmespeicherung ist insbesondere dann erforderlich, 
der dauernden Entnahme von EHlektrizität während der 
tunden eine verhältnismäßig nur kurzzeitige tägliche Aus- 
der aufgespeicherten Wärme gegenübersteht. Solchen 


Abb. 1. 
Elektroden-Dampfkessel. 


a feststehendes Isolierrohr 
db vrstellbares Isolierrohr 
ec Elektrode 

d motorisch angetrieben 
Wasserumlaufpumpe. 


espeichern kommt auch als Ergänzung bestehender brenn- 
beheizter Dampfkesselanlagen hohe Bedeutung zu, wenn z. B. 
‘ der Eigenart eines Fabrikationsvorganges oder im Winter 
- Heizung von Fabrikräumen ein verstärkter Dampfbedarf 
den ist. 

"Was die Kostenfrage einer elektrischen Dampferzeugungs- 
betrifft, so dürfen bei vergleichenden Berechnungen der 
und Betriebskosten nicht einfach die alleinigen Kosten der 
hen Einrichtung denen einer brennstoffbeheizten Anlage 
bergestellt werden, ebensowenig die Kosten des Brenn- 
dem Strompreis. Es sind vielmehr noch alle Nebenum- 
‚ wie die Kosten der baulichen. Einrichtung, der Raum- 
für Kohlen- und Öllagerung usw. in Rechnung zu ziehen. 
jelen Fällen wird der elektrisch beheizte Dampfkessel, der 
einer Wartung bedarf, dem brennstoffibeheizten Kessel vor- 
en sein, zumal bei diesem die Heranschaffung der Brenn- 
‚die Fortschaffung der Asche usw. erhebliche Personal- 
_ erfordern. 

Die Elektrizität kann im Innern eines elektrischen Heiz- 
s auf verschiedene Weise in Wärme umgewandelt werden, 
er durch unmittelbare Erhitzung des Wassers zwischen 
elstromelektroden, wobei das Wasser selbst den elektrischen 
stand bildet, oder durch Drahtwiderstände, die in die Kessel- 
keit eintauchen, oder schließlich auch durch Heizdraht- 
‚ die innerhalb oder außerhalb der Siederöhren eingebaut 
önnen. Über verschiedene Bauarten von Elektrodampf- 
ı ist bereits in Z. 1922 S. 7 berichtet worden. 

nen Elektrodenkessel mit besonderer Regelung zeigt Abb. 1. 
Dampferzeugunz wird hierbei durch senkrecht verstellbare 
ierrohre beeinflußt, die die Elektroden konzentrisch umgeben. 
notorisch angetriebene Umwälzpumpe bewirkt einen be- 
eunisten Wärme- und Wasseraustausch, sowie die Kühlung 
Elektroden. Hochspannungselektrodenkessel werden für 
anungen bis 15000 V und mehr ausgeführt und sind ins- 
ndere für große Leistungen von mehreren Tausend kW ge- 
Daß mit derartigen Elektrodenkesseln wesentliche Er- 


Vergl. Dr. Passavant, „Die Elektrizität als Wärmequelle in. Haus- 
verhe Bu Industrie“ Mitteilungen der Vereinigung der Rlektrizitäts- 
r. 321. 


_ Zeulmann: Die Anwendung der Elektrizität zu Heizzwecken. 


617 


Die Anwendung der Elektrizität zu Heizzwecken‘). 
Von Dr.-Ing. Edgar Zeulmann, Regierungsrat, Berlin-Schöneberg. 


aan Üversicht über die Anwendung insbesondere für Industrie und Gewerbe. — Die elektrisch erzeugte Wärme wird zu 
- Kochzwecken sowie zur Beheizung von Räumen, Arbeitsmaschinen, (ieräten, Werkzeugen und von Geweben ausgenutzt. 


sparnisse an Brennstoffen möglich sind, beweist eine von den 
städtischen Elektrizitätswerken in München aufgestellte Dampf- 
kesselanlage; sie hat etwa 2500 kW Aufnahmefähigkeit bei 'un- 
mittelbarem Anschluß an eine 5000 V-Drehstromleitung und nutzt 
zur Bereitung von Warmwasser für eine große Badeanstalt die 
Ahfallkraft der Leitzachwerke während der Nachtstunden aus. 
Während des halbjährisen Versuchsbetriebes konnten mit diesem 
Kessel täglich etwa 2 t Kohlen gespart werden. 

Abb. 2 zeigt einen für die Dampferzeugung durch Wider- 
standerhitzung ausgebildeten elektrischen Heizkörper, der Wider- 
standsdraht ist auf einen Isolierkörper gewickelt. Um Warm- 
wasser oder Dampf zu erzeugen, benutzt man vielfach auch HNeiz- 
patronen, die in die Siederohre vorhandener Kessel eingebaut 
werden. : Diese Patronen, Abb. 3, bestehen aus einem 
schmiedeisernen Stab von fast rechteckigem Querschnitt mit 
beiderseits in Mikanit gebetteten Heizwiderständen, die seitlich 
durch Fassoneisen vom Querschnitt des Kreissegmentes be- 
grenzt sind. 

Zur Bereitung von heißem Wasser in kleineren Mengen, wie 
sie in gewerblichen Betrieben, in der Landwirtschaft und Haus- 
haltungen vielfach gebraucht werden, dienen die sogenannten Heiß- 
wasserspeicher, Abb. 4. Ein wärmeempfindliches Organ (Thermo- 
stat) dient hierbei zum Ausschalten des Heizstromes, wenn die 
Wassertemperatur über einen bestimmten Grad gestiegen ist. 
Der Thermostat besteht im vorliegenden Fall aus einer Bimetall- 
feder, die sich bei Erwärmung durchbiegt, und dadurch einen 
Kontakt beeinflußt, der die Schaltspule eines Fernschalters betätigt. 

Bei der 

Beheizung von Räumen 
mittels ‘Warmwasser finden elektrische Durchlauferhitzer Ver- 
wendung, die in vielen Fällen in Verbindung mit einem Kohlen- 
kessel betrieben werden. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn 


Abb. 3. Querschnitt einer 
elektrischen Heizpatrone. 


a Heizdraht 5 Mikanit . 
ce Eisenkörper. 


Abb. 4. Heiß- 
wasserspeicher 
mit Thermostat 
und Fernschalter. 


a Thermostat 
b Fernschalter 
ce Heizwider- 
stände. 


zz] 


Abb.2. Elektr 
Heizkörper für 
Wideıstands- 
heizung. 


die elektrische Heizung als Ergänzung oder als Ersatz für eine 
bestehende, brennstoffbeheizte Warmwasseranlage herangezogen 
wird. Abb. 5 veranschaulicht die schematische Anordnung einer 
derartigen Warmwasseranlage. Mit Hilfe besonderer nach Art 
von elektrischen Heizpatronen gebauter Einsatzkörper ist auch 
die Möglichkeit gegeben, vorhandene mit Wasser gefüllte Radia- 
toren einer Zentralheizanlage bei auftretendem Wärmebedürfnis 
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einzeln elektrisch zu heizen, ohne die ganze Heizanlage des- 
wegen in Betrieb setzen zu müssen. Der Heizkörper nach Abb. 6 
soll eine Heizfläche schaffen, die eine wesentliche Staubablage- 
rung und -verbrennung und damit eine Luftverschlechterung 
vermeiden soll. Die auf flache Isolierkörper gewickelten Wider- 
standsdrähte sind vollkommen von der Außenluft abge- 
schlossen, da sie in ein mit dünnwandigen Rippen ver- 
sehenes, zweiteiliges Gußeisengehäuse eingekapselt sind. Die 
im Heizwiderstand erzeugte Wärme wird unmittelbar auf das 
Rippengehäuse übertragen und nach außen abgegeben. Da sich 
die Oberfläche des Rippenheizkörpers auf nicht mehr als 100° © 
erwärmen kann, so ist diese T’emperatur zu gering, um ein Ver- 
kohlen von Staubteilchen, die sich auf dem Heizkörper etwa an- 
gesammelt haben, herbeizuführen. Dieser Heizkörper findet vor- 
teilhaft Anwendung in feuergefährlichen Betrieben, wie Spin- 
nereien, Mühlen oder Fabriken, in denen explosible Gase ver- 
arbeitet werden, schließlich zum Heizen von Untergrundbahnen, 
bei denen erhebliche Ablagerungen von Metallstaub infolge von 
Schienenverschleiß auftreten. 


Für die Raumheizung durch Aufspeichern elektrisch er- 
zeuster Wärme, gibt der Ofen, Abb. 7 und 8, ein Beispiel. Der 
Speicherkörper besteht hier aus einem Heizkern aus wärme- 
speichernder Masse, z. B. Zement, Speckstein, Schamotte oder 
dergl., der durch Heizdrähte, in seinem Innern angeordnet, er- 
wärmt wird und seine Wärme durch Wärmeausstrahlung der 
Außenflächen wie bei den üblichen Kachelöfen abgibt. Ein der- 
- artiger Ofen für einen Raum von etwa 50 m? Inhalt erfordert 
einen Stromverbrauch von 3 kW. Mit Wärmespeicherung ar- 
beiten übrigens auch die gemauerten elektrisch beheizten Back- 
öfen. Hierbei sind die Heizkörper für den Backraum in der Back- 
fläche und in dessen Decke untergebracht, so daß die Wärme 
gleichmäßig verteilt wird. Unter- und Öberhitze sind je für sich 
regelbar, damit die für jedes Gebäck nötige Temperatur erzielt 
werden kann. 

Ist der Wärmebedarf in dem zu beheizenden Raum an sich 
nur gering, dann finden die seit einiger Zeit auf den Markt ge- 
brachten Wärmestrahler, Abb. 9, Anwendung, insbesondere als 
Übersangsheizunge für Wohnräume. Die Heizdrahtspirale ist 
hier auf einen Isolierkörper aus hitzebeständigem Stoff aufge- 
wickelt; die erzeugte Wärme wird von einem Wärmereflektor in 
den zu beheizenden Raum ausgestrahlt. 

Zum Erwärmen großer Räume, z. B. von Fabriken, Sälen 
usw. eignet sich besonders die Linearheizung. Sie wird aus ein- 
zelnen Heizröhren gebildet, die ähnlich wie die Röhren einer 
Niederdruckdampfheizung durch den ganzen zu beheizenden Raum 
geführt werden. Im Innern’ der Röhren, die gleichzeitig elek- 
trisch und mechanisch miteinander gekuppelt werden können, sind 
lineare elektrische Heizleitungen unverrückbar fest angeordnet, 
die die erzeugte Wärme auf den Außenraum übertragen. Der- 
artige Heizkörper sind gegen äußere Einflüsse unempfindlich und 
vertragen große Überlastungen. Auf ähnliche Art sind auch die 
Heizkörper zur Kirchenbeheizung ausgebildet. Sie werden längs 
den Sitzwänden auf den Boden geschraubt und dienen gleich- 
zeitie als Fußschemel, nachdem sie mit entsprechender Abdeckung 
versehen worden sind. Für die Fußbankheizkörper hat sieh eine 
Belastung von 270 W/m auch bei strengster Winterkälte als aus- 
reichend erwiesen. 

Eine andre Ausführungsform für die Lufterwärmung ist aus 
Abb. 10 und 11 ersichtlich. Die zu erhitzende Luft strömt durch 
einen Blechbehälter zwischen elektrischen Heizschläuchen in den 
zu beheizenden Raum. 

Der einzelne Heizschlauch, Abb. 12, besteht aus einem 
schraubenförmig aufgewundenen profilierten Metallband mit 
isolierender Zwischenlage, so daß der Strom den Schlauch spiralig 
durchfließt. Der Heizschlauch hat.in sich genügenden Halt und 
ausreichende Festigkeit; er wird innen und außen von Luft um- 
spült und ermöglicht eine sofortige, gleichmäßige Wärmeabgabe. 
Durch Anordnung mehrerer Schläuche nebeneinander in Reihen- 
oder Parallelschaltung ergibt sich der Zusammenbau zu Heiz- 
registern. Infolge der schornsteinartigen Wirkung der aufrecht- 
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Abb. 5. Schematische Anordnung einer Warm- 
wasserheizung mit Durchlauferhitzer, beide Appa- 
rate nicht absperrbar. 


a Kohlenkessel, 5 Steigrohre, e elektrischer Durch- 
lauf-Erhitzer, d Fallrohre, e Schaltkasten für das 
- Zuführungskabel. 


Abb. 7 und 8. 
Wärmespeicher - Ofen 
für Raumheizung,. | 


a Stromzuführungen 
Kieselgur 4 

c Luftkanal 3 

d Schamotte 

e Heizwicklung 

/-Heizkern. 


Abb. 6., Elektrischer Heizkörper mit 
rippenartigen Gehäusen. 


stehenden Heizelemente findet ein starker Luftumtrieb statt 
damit eine rasche und gleichmäßige Wärmeverteilung -im Heiz 
raum. Dies ist besonders von Bedeutung bei der Verwendun« 
derartiger Heizschläuche fir Trockenöfen, Dörranlagen usw 
Man kann auch Flüssigkeiten auf diesem Wege erwärmen, wi 
z. B. durch Berieselungserhitzer, die zum Erwärmen und Sterili 
sieren der Milch in Molkereien dienen. Die Milch läuft hier 
über elektrisch beheizte Schläuche und verläßt den Berieselu 
raum mit der gewünschten Temperatur. 


Durch die elektrische Beheizung von Trockenanlagen werdeı 
die Mängel, die sonst bei der Gas- oder Koksheizung auftr 
vermieden; z: B. ungünstige Einwirkung der Verbrennungsp 
dukte auf das Trockengut, wenn unmittelbare ° Beheizung ( 
Trockenraumes gewählt wird, ferner Feuergefährlichkeit, we 
der vom Trockengut abgegebene Dunst brennbar ist, beispie 
weise in Lackieröfen, schließlich die Schwierigkeit, die Temperä 
in den Trockenbehältern selbsttätig innerhalb bestimmter Grenz 
zu regeln. In neuerer Zeit haben namentlich elektrisch behei 
Dörr- und Trockenapparate sowie Röstapparate weite Verbreitung 
gefunden. Infolge der Möglichkeit, die Temperatur nach Belieben) 
zu regeln, kann man das Dörrgut auf olektrischem Wege bei nie 
driger Temperatur von höchstens 35 bis 50 °C trocknen, so d 
sich die Veränderung im Aussehen und Geschmack des D 


Abb. 12. ° 


Abb. 9. 
Wärmestrahler. 


Abb. 10 und 11. 


Schnitt a-b 
© 
© 
© 
2 iS 
SKLLLILI 


Heizschlauch E 
nach 
Brockdor 
- W 


? itzmann 

a Anschlußsche 

db Isolator 

c Befestigungs 
schelle 

d profiliertes 
Metallband 


e Asbestfaden. 
isolierende 
Zwischenlage. 


Sıromzuführung 
Elektrischer Heißluftofen. 


‚kaum nachteilig bemerkbar macht. Das Trocknen kann hier- 
rch Wärme allein oder durch Luftbewegung oder durch 
Mittel zugleich erreicht werden. 


Auch zum Trocknen von Getreide oder Futtermitteln be- 
ient man sich der elektrischen Heizung. Das Dörrgut wird, 
nn es sich um große Mengen handelt, zweckmäßig auf einem 
osen Förderband an den elektrischen Heizkörpern vorbeibe- 
t, oder das Förderband wird selbst elektrisch beheizt. 


n Amerika hat man auch eine Röstmaschine für den Groß- 
zum Rösten von Kaffeebohnen oder ähnlichen Hülsen- 
n ausgebildet. Die Heizkörper sind hier an der innern 
nz der Trommel angeordnet, die motorisch angetrieben 
benso wie der Ventilator, der Frischluft durch die hohle 
e der Trommel treibt. Elektrische Heißluftöfen mit Ventila- 
- für 200 bis 300° GC Lufttemperatur dienen schließlich auch 
ießereien zum Austrocknen von Gießereiformen. 

Für die 

elektrische Beheizung von Arbeitsmaschinen, Geräten 

Be - und Werkzeugen 


d folgende wärmetechnische Richtlinien maßgebend: 


1. Die Wärmeauelle ist so nahe wie möglich an die zu be- 
nden Teile heranzubringen und so innig wie möglich mit 
zu verbinden. Wenn möglich, sind elektrische Vorgänge 
Arbeitstück selbst zur Wärmebildung auszunutzen; _bei 
rmung von Eisen durch Ausnutzung der Ummagnetisierung, 
indern Metallen durch Wirbelströme. ' 
‚2. Die beheizte Arbeitsmaschine soll derart gestaltet sein, daß 
Wärmeübergang von der Arbeitstelle in die übrigen Teile 
laschine unterbunden wird. Dies bedingt eine sorgfältige 
'mgebung der Maschine selbst, wie 
[ e zweckentsprechende Einschaltung 
neter Isolierstoffe und lIsolier- 
hten, die aber den bei dem Arbeits- 
ıng auftretenden mechanischen und 
rmischen Beanspruchungen gewachsen 
müssen. 
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Abb. 138. Elektrische Heiztrommel. 
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= 3. Etwaige Wärmeaufspeicherung z. B. in Schmelzöfen, 
eleisen und ähnlichen Vorrichtungen, während in andern 
n der Arbeitsvorgang so verlaufen muß, daß mit der Unter- 
chung der Wärmezufuhr auch die Wärmewirkung aufhört. 
4. Sorgfältige Feststellung der erforderlichen Temperatur 
| deren genaue Innehaltung während des ganzen Arbeitsvor- 
s. Jede Überschreitung der günstigen Arbeitstemperatur 
net Verluste und Verschlechterung des Wirkungsgrades. 
5. Sorgfältige Verteilung der Wärme auf diejenigen Stellen, 
insbesondere zu erwärmen sind; wenn der Betrieb es erfor- 
‚gleichmäßige Verteilung durch entsprechende Anordnung der 
örper. Ä 
Bei den Arbeitsmaschinen spielen vor allem die elektrisch 
eizten Trommeln eine wichtige Rolle; denn diese Heiztrommeln 
n in zahlreichen Betrieben für alle möglichen Zwecke mit 
angewandt. Erwähnt seien hier z. B. die elektrische Be- 
ung von Kalandern in Papierfabriken oder von Trockentrom- 
in Färbereien oder von Maschinen zur Herstellung von gum- 
n Briefumschlägen. In kleinerem Maßstabe wird die Heiz- 
el verwendet zum Trocknen von Lichtpausen in großen tech- 
‘hen Bureaus oder als Plätt- und Bügelmaschine in Wasch- 
nstalten, Hotels, Wäschefabriken und Krankenhäusern. 
Das Innere einer solchen elektrischen Heiztrommel, Abb. 13, 
'eht im wesentlichen aus einer größeren Anzahl von Heizdraht- 
n, die in Längsrichtung nahe am Trommelmantel angeordnet 
d und diesen gleichmäßig beheizen. Die Stromzuführungs- 
rähte werden isoliert durch die hohle Welle zu Schleifringen ge- 
I Die Heizkörper werden mit der höchsten Energieaufnahme 
eizt, während zum Warmhalten auf geringere Energieauf- 
me umgeschaltet wird. 

“Für andre Maschinen, die mit Preßplatten, Prägestempeln 
nd dergl. arbeiten, bietet ebenfalls die elektrische Heizung er- 
che Vorteile. Mit Hilfe entsprechend geformter elektrischer 
zelemente ist es möglich, beliebige Maschinenteile für den Ar- 
vorgang anzuwärmen, wobei durch Anordnung von Isolier- 
ten ein Übergang von Wärme auf die übrigen Teile der Ar- 
aschine auf ein Mindestmaß beschränkt werden kann. Elek- 
geheizte Preßteile finden ausgedehnte Anwendung bei Präge- 
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Abb. 14. x 2 
Elektrisch mittels Heizpatrone geheizte Prägepresse. 


a Wärme-Isolierschicht 
c Eisenkörper. 


“Kohle- und Graphittontiegel in Betracht. 


sen, Stoffpressen, Lederpressen, Steinpressen, Preßmaschinen 
a . I 
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in Schallplattenfabriken und Buchdruckereien, Kartonnagemaschi- 
nen usw. 

Preßmaschinen der genannten Art können elektrisch geheizt 
werden durch Anordnung der Heizelemente in einer unter die An- 
hängeplatte, den Preßteil oder den Prägekopf geschraubten Nuten- 
platte oder aber durch Einlegen von Heizkörpern in die vorhan- 
denen Bolzenlöcher des Prägekopfes. Die erste Anordnung hat 
den Vorteil, daß die Wärme unmittelbar an der Gebrauchstelle 
erzeugt, die Energie also am günstigsten ausgenützt wird. Ferner 
steht bei dieser Anordnung für die Heizeinrichtung meistens eine 
verhältnismäßig große Fläche zur Verfügung, so daß die Heizele- 
mente infolge der Möglichkeit einer reichlichen Bemessung elek- 
trisch nur gering beansprucht werden. Dem stehen etwas höhere 
durch die Nutenplatte bedingte Anschaffungskosten oder eine 
mäßige Gewichtvermehrung der Anhängeplatte gegenüber. In die 
Nuten der Platte werden flache Heizelemente eingelegt und nach 
oben zwecks Wärmeisolierung mit Asbest abgedeckt. Beim An- 
ziehen der Befestigungsschrauben der Nutenplatte werden die Heiz- 
elemente in die Nuten gepreßt, wodurch sie in innige Berührung 
mit dem zu erwärmenden Maschinenteil kommen. 

Bei der Bolzenlochbeheizung ist der verfügbare Raum für die 
Unterbringung der Heizkörper beschränkt; diese müssen deshalb 
erforderlichenfalls stärker belastet werden. In die Bolzenlöcher 
werden entweder Glühstäbe aus Siliziumkarbid eingeführt, die 
allerdings den Nachteil eines höheren Energieaufwandes infolge 
der Erwärmung des ganzen Präge- oder Preßkopfes aufweisen, 
oder aber die Bolzenlöcher werden nach der aus Abb. 14 ersicht- 
lichen Anordnung beheizt, die z. B. zur fabrikmäßigen Herstel- 
lung von Schallplatten benutzt wird. Der dem zu beheizenden 
Gegenstand zugekehrte Teil der Bolzenlöcher nimmt einen als 

Wärmespeicher dienenden Eisen- 


block, der abgekehrte Teil dagegen 
zweckmäßig die wärmeisolierende 
auf. 


Schicht oder Masse Zwi- 


Abb. 15. Elektrisch beheizte Ziehform 


d Heizelement 
für Schachteln und Kartons. 


schen beiden befindet sich das plattenförmige Heizelement. Bei 
den beiden genannten Einrichtungsarten sind die Heizkörper leicht 
auswechselbar. 

Schließlich zeigt Abb. 15 eine elektrisch beheizte Ziehform, 
die in Kartonnagenfabriken zum Herstellen von Schachteln be- 
nutzt wird. Der elektrische Heizwiderstand ist in der Ummante- 
lung.des oberen Teiles untergebracht. Bei den sogenannten Stem- 
pelpressen zum Einpressen von Zahlen, Zeichnungen, Ornamen- 
ten, die in der Schuhindustrie vielfach Eingang gefunden haben, 
ist der Heizkörper in Form einer Ringheizung an dem Stempel an- 
zebracht. Ähnliche Heizeinriehtungen haben auch die Stempel- 
pressen der Zelluloidindustrie, in der Knöpfe, Kämme, Schmuck- 
sticke usw. gepreßt werden. Der Vorteil der elektrischen Be’ 
heizung gesenüber anderen Beheizungsarten besteht vor allem 
bei diesen Arbeitsmaschinen darin, daß sie vollkommenen Schutz 
gegen Feuergefahr bieten. 

Ein andres Anwendungsgebiet für die elektrische Wärmever- 
wertung bilden elektrisch beheizte Tiezelschmelzöfen zum Schmel- 
zen von Metallen aller Art, ferner von Chemikalien, konsistenten 
Fetten, Wachs usw. Solche Schmelzöfen finden in Eisen- und 
Stahlgießereien, Bearbeitungswerkstätten für Edelmetalle, chemi- 
schen Fabriken usw. ausgedehnte Anwendung. Im ersteren 
Fall wird der Tiegel durch elektrischen Widerstand geheizt, 
wobei der Tiegel selbst den Widerstand beim Stromdurchgang 
bildet. Als Heiztiegeel kommen nur leitende Tiegel, ferner 
Für Schmelzgut, das 
nicht mit Kohle in Berührung kommen darf, werden entspre- 
chende Einsatztiegel benutzt. Der Strom wird vom Transforma- 
tor durch zwei Kohlenelektroden mit wassergekühlten Haltern zu- 
geführt, wobei der Tiegel in axialer Richtung vom Strome durch- 
flossen wird. Die Wärme regelt man durch Änderung _ der Span- 
nung, z. B. durch Anzapfungen am Transformator. Der Energie- 
verbrauch richtet sich nach der Schmelztemperatur, dem spezifi- 
schen Gewicht und der Schmelzwärme des Gutes!). Zum Schmelzen 
von 100 kg Eisen sind 140 kWh, von 100 kg Kupfer 60 kWh 
erforderlich. Zum Schmelzen von Metallen mit niödriger Schmelz- 
temperatur wie Zinn, Blei, ferner von Wachs, Harzen usw. ist 
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die Beheizung durch gewöhnliche Heizpatronen üblich. Das 
Gleiche gilt auch bei den elektrisch beheizten Schmelzkesseln in 
der Schokoladenindustrie und den Vulkanisiereinrichtungen. 
Abb. 16 und 17 zeigen ein kleines Zinnschmelzbad, das in 
Telephonfabriken zum Verzinnen von verdrillten Drähten vielfach 
angewandt wird. In der Mitte befindet sich. ein das Schmelzgut 
fassender eiserner Körper, : der durch eine besondere Isolier- 
schicht gegen Wärmeverluste geschützt ist. Durch eine elektrische 
Heizpatrone oder sonstigen Heizwiderstand, z. B. durch Glühstäbe 
im Unterteil, wird der Ofen elektrisch erwärmt. Der Energiever- 
brauch eines solchen Schmelzbades liegt zwischen 100 und 200 W. 


Schließlich findet in der keramischen Industrie, in Porzellan- 
und Glasfabriken die elektrische Beheizung der Öfen vielfach An- 
wendung zur Vornahme von Brennproben, die vor dem betrieb- 
mäßigen Brand vorgenommen werden sollen, ferner für feinere 
Arbeiten, wie Einbrennen von Farben in Gläser, Porzellan usw. 
Die aus Schamotte u. dergl. bestehenden Ofenwände werden häufig 
auch mit einer den Widerstandleiter bildenden, schwer schmelz- 
baren Metallschicht belegt oder es wird auch durch Tränken der 
porösen feuerfesten Steine mit metal- S 
lischen Lösungen auf chemischem 
Wege eine stromleitende Schicht her- 
gestellt, die dann als Heizwiderstand 
dient. 
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Abb. 16 und 17. Zinnschmelzbad. 


a Heizwiderstand 

d Eisenkörper zur Aufnahme 
des Schmelzgutes 

ce Wärmeisolierschicht. 
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Abb. 18. 
Elektrischer Glüh- und Härtofen. 


Die Elektrizität dient ferner als Wärmequelle beim Härten 
von Werkzeugen und Konstruktionselementen, sowie zur wärme- 
technischen Nachbehandlung von Einsatzgut. Die 
Wärme erzeugt man im Glüh- und Härtofen, wie Abb. 18 sche- 
matisch zeigt, innerhalb eines Salzbades durch Wechselstrom von 
niedriger Spannung und hoher Stromstärke zwischen zwei Eisen- 
elektroden. Mit Hilfe eines Reguliertransformators können alle 
Temperaturen bis 1350° C, die sich zum Härten von Schnell- 
drehstählen noch als notwendig erweisen, erreicht und an der 
Hand eines Pyrometers genau eingestellt werden. Da sieh durch 
die elektrische Beheizung das Glühgut sehr schnell und gleich- 
mäßig erwärmt, wird eine große Leistungsfähigkeit des Ofens er- 
zielt, so daß eine Massenhärtung möglich ist. Bei andern Bau- 
arten werden für den gleichen Zweck Muffelöfen benutzt, die mit 
Glühstäben aus Silit elektrisch beheizt werden. Diese Silitstäbe 
sind an den Seiten im Innern der Muffel senkrecht stehend an- 
geordnet und zu Gruppen zusammengefaßt, die in Reihe, parallel 
oder im ganzen ein- und ausgeschaltet werden können. Die Ein- 
spannenden der Stäbe sind mit Rücksicht auf die Stromzuführung 
verdickt; zum Glühen wird nur das dünne Mittelstück gebracht. 
Diese Muffelöfen können ohne Zwischenschaltung eines Transfor- 
mators an alle Stromarten bis 550 V Netzspannung angeschlossen 
werden. 

Ein nicht minder wichtiges Gebiet der Elektrobeheizung ist 
das der elektrischen Schweißung. Bei beiden Arten: 
der Widerstandschweißung und der Lichtbogenschweißung, wird 
im Gegensatz zu allen andern Schweißverfahren die Wärme nicht 
von außen nach innen übertragen, wobei erhebliche Wärmever- 
luste auftreten, sondern der elektrische Strom wird unmittelbar 
zur Schweißstelle geleitet und erzeugt gewissermaßen von innen 
heraus die Schweißwärme. Bei der Widerstandschweißung wird 
der innere und Übergangeswiderstand des Schweißgutes selbst zur 
Umwandlung der elektrischen Energie in Wärme benutzt. Die 
Stromstärken sind hierbei außerordentlich hoch und gehen oft in 
die Größenordnung von 100000 A, die Spannungen sind dabei 
aber niedrize und schwanken zwischen 0,5 und 20 V je nach Größe 
und Art des Schweißstückes. 
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Die Hitze entwickelt sich in den 


elektrischen Schweißmaschinen innerhalb weniger Sekunde 
Schweißstelle ist in metallurgischer Beziehung außerorde 
rein; ein Verbrennen des Schweißgutes ist ausgeschlossen. 
trische Schweißmaschinen werden ie nach dem Verwendungs 
a anle Punkt- und Nahtschweißung 
stellt. e 
Abb. 19 zeigt als Beispiel eine elektrische Stumpfse 
maschine neuester Bauart. Der gesamte elektrische! 
Maschine ist hierbei im Untergestell und alle mechanisch 
kenden Schweißmaschinenteile im Obergestell untergebrae 
daß eine gute Übersichtlichkeit und leichte Zugänglichke 
reicht ist. Ferner erfolgt bei dieser Maschine die Einspan 
die Stromeinschaltung, die Stauchung, die Ausschaltung des 
mes und die Freigabe des Stückes mit nur einem Han 
Das Anwendungsgebiet der Stumpfschweißung umfal 
Schweißarbeiten, bei denen eine Stoßverbindung notwendig 
insbesondere in der Kleineisenindustrie, z. B. für die Verbind 
von Rundeisen, Profilen, Rineen, Kettengliedern usw. - St 
schweißen lassen sich Eisen, Temperguß, Stahl, Kupfer, M« 
und Aluminium. Hochwertige Stähle schweißt man nach 
Abschmelzverfahren. Dies unterscheidet sich von der gewöl- 
lichen Widerstandschweißung dadurch, daß die Schweiß: 
von vornherein nicht gegeneinander gepreßt werden; es 
vielmehr an der Stoßstelle ein Luftspalt stehen. Nach ein 
tener Schweißhitze staucht man die zu vereinigenden Sch 
stücke schlagartig zusammen, so daß das im Querschnitt vo 
dene geschmolzene Material teilweise ausgequetscht wird. 
elektrische Punktschweißung dient vornehmlich zur 
bindung von Blech- und Eisenkonstruktionen als Ersatz für 
frühere Nieten. Punktweise können Eisen-, Messing-, Z 
und Aluminiumbleche geschweißt werden. Bei ‘der 
schweißun g werden die zu verschweißenden Bleche zwi 
zwei stromführenden Rollen, die unter Druck stehen, hin 
gezogen. Die Schweißgeschwindigkeit beträgt 2 bis 50 mm/s 
Bei der Lichtbogenschweißung wird ein Pol der Strom 
an das Schweißgut und der Gegenpol an einen Handgriff ge 
der entweder eine Kohlenelektrode (Verfahren von Bern 
oder eine Metallelektrode (Verfahren von Slavianoff) trägt. 
letzterem Verfahren schmelzen die Metallelektroden selbst ab ul 


Abb. 19. Neue Stumpfschweißmaschine der AEG. 
fließen in die Schweißstelle ein, In neuerer Zeit verwendet M& 
hauptsächlich überzogene Metallelektroden, die den Lichtboge 
konzentrieren und die Herstellung von „Über-Kopf-Nähten“”e 
möglichen. Als Stromart dient hauptsächlich Gleichstrom. 
nach der Größe der Schweißstücke betsägt die von einem be&so 
dern Umformer gelieferte Schweißspannung 10 bis 65 } 
Stromstärke 50 bis 800 A. Die Lichtbogensehweißung findet A 
wendung u. a. bei der Herstellung von dünnen Blechge 
(Eisenfässern und dergl.), bei der elektrischen Sch 
schweißung, ferner zum Ausschweißen von Schweißfehle 
Gußstücken bei Reparaturen an gebrochenen und gespru 
Gußstücken (z. B. Lokomotivzylindern), Schweißen von B 
an Schiffen, Dampfkesseln usw. - = 

Ein andres Beispiel der elektrischen Wärmeverwertun 
gen Abb. 20 und 21, die einen elektrischen Apparat 
gleichzeitigen Erwärmen von drei Nieten darstellt. Dieser 
auf demselben Prinzip wie die elektrischen Schweißmascl 
nur tritt die Erhitzung nicht durch den Übergangwiderstan 
sondern durch den Widerstand. den der Strom beim Fließen d 


Werkstück (Schaft des Nietes) findet. Die elektrisch er- 
rmten Niete werden am Ende des Schaftes weißglühend, im 
elstück rotglühend und am Kopf dunkelwarm erhitzt. Die 
mäßige Erwärmung, die für Dampfkesselniete und Schiffs- 
erforderlich ist, wird durch zeitliche Ausdehnung der Er- 
| gsdauer erreicht. Die obere Elektrode der Nietwärmer 
oht fest, und die untere Elektrode wird durch Federdruck gegen 
‚zu erwärmenden Niete bzw. Bolzen gedrückt. 

In ähnlicher Weise wirkt der elektrische Strom beim Er- 
N metallener Radreifen zum Aufschrumpfen auf Rad- 
von Bronzekränzen der Schneckenräder auf den Gußkern 
Abb. 22 zeigt eine derartige Vorrichtung zum Anwärmen 
Radreifen oder ähnlichen Körpern auf elektrischem Wege. 
Ige der gleichmäßig auf den Umfang des wirksamen Eisen- 
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der Stromzuführung gepreßt, sondern auch der Lötkopf in einer 
beliebigen Stellung zum Handgriff (z. B. als Spitz- oder Hammer- 
kolben) festgestellt werden kann. Als Beispiel eines Lötkolbens 
für Lichtbogenbeheizung gilt Abb. 25; der eine Pol für den Licht- 
bogen ist eine Kohlenelektrode, die zum andern Pol, d. i. der 
kupferne Lötkopf, entsprechend dem Abbrand der Kohlenelektrode 
einstellbar ist. Die dritte kennzeichnende Bauart eines Lötkolbens 
veranschaulicht Abb. 26. Die Lötkolbenspitze bildet dort einen 
Teil der kurzgeschlossenen Niederspannungswindung eines Trans- 
formators, worin Wirbel- oder sogenannte Foucaultsche Ströme 
entstehen, die die Kolbenspitze zur Erhitzung bringen. 

Ein andres, namentlich in der Maschinenindustrie gebräuch- 
liches Werkzeug ist die elektrische Signiervorrichtung, Abb. 27. 
Sie besteht im wesentlichen aus einem Niederspannungstransfor- 
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Abb. 22. Anwärmer für Radreifen. 
a Untergestell, & wirksamer Eisenkörper, in dem 
die magnetischen Kraftlinien erzeugt werden, 
c am Eisenkörper gleichmäßig verteilte Wieklung, 
d zu erwärmender Radreifen. 
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Abb. 20 und 21. Elektrischer Nieterwärmer. 


a feste Elektrode d bewegliche Elektrode a Kolbenkörper 


rs b verteilten Wicklung c ist die Verteilung der Kraftlinien 
mithin die Erwärmung des Radreifen d vollkommen gleich- 
. Gegenüber der sonst angewandten Koks- oder Gasfeuerung 
at die elektrische Beheizung den Vorteil, daß die Wärme im 
adreifen selbst erzeugt wird und dieser vollkommen blank bleibt, 
‘daß sich an ihm Fremdkörper, wie Zunder oder Asche, fest- 
n. Versuche in einer Lokomotivwerkstatt haben ergeben, daß 
. ein Radreifen von 235 kg Gewicht mit einer Stromenergie 
60 kW in 10 min um etwa 2 mm im Durchmesser zum Auf- 
umpfen gedehnt wird. 
Auch die wirtschaftlichen Vorteile der elektrischen Wärme- 
ertung sind auf diesem Gebiete besonders groß. Denn mit 
elektrischen Widerstand-Schweißmaschine werden die er- 
en Wärmemengen etwa 6- bis Smal, mit einem elektrischen 
yärmer bis 3 mal und mit einer Einrichtung zur Erhitzung 
Schmiedestücken, Abb. 23, je nach Art der Erwärmung 6- bis 
besser ausgenutzt als bei den alten Erhitzungsmethoden. 
ßerdem ist aber auch noch zu berücksichtigen, daß bei der elek- 
hen Erwärmung gegenüber den bisherigen Erwärmungs- und 
ißverfahren nicht unerheblich an Abbrand von Eisen ge- 
t wird. Beträgt doch der Ausschuß der im Kohlenfeuer ver- 
innten Niete schätzungsweise 5 bis 6 vH. ; 


Das Anwendungsgebiet der elektrischen 
> Beheizung von Werkzeugen 


sonstigen leicht ortbeweglichen Gerätschaften ist außerordent- 
ielseitie. Zunächst seien die zu industriellen und gewerb- 
n Zwecken häufig benutzten elektrischen Lötkolben genannt. 
unterscheidet nach der Art der elektrischen Beheizung hier- 
drei Hauptgruppen, und zwar Lötkolben mit Widerstand-, 
chtbogen- und Wirbelstromheizung. 

Abb. 24 zeigt den Kopf eines Lötkolbens für Widerstand- 
hitzung neuerer Bauart, bei dem durch einen einzigen Schrau- 
enbolzen nicht nur die zwischen den beiden Wangen angeord- 
n Heizelemente und deren Drahtenden an die Kontaktstellen 
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Abb.25. Lötkolben für Lichtbogenheizung. 


Ibenkörper, der zugleich dieGegenelektrode bildet 
ohlenelektrode i 
e und d Einstellvorrichtung für die Elektrode 


Abb. 24. Lötkolbenkopf mit beiderseits angeord- 
neten scheibenförmigen Heizelementen. 
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db Heizelemente Abb. 23. Elektrische Schmiedepresse, 


ce Andrückfeder. c Asbest- oder Glimmerisolation. Leistung 120 kVA. 


mator mit höchstens 400 W Stromverbrauch. Das eine Ende der 
Niederspannungswicklung ist als stromführende Grundplatte, das 
andre als wassergekühlte oder zum Zweck verringerter Wärme- 
ausstrahlung luftleer gemachte Schreibstiftelektrode nach Art eines 
Griffels ausgebildet, mit dem die beabsichtigten Schriftzüge in 
Metall eingraviert werden. Die elektrischen Signiervorrichtungen 
eignen sich zum Bezeichnen von zehärteten und. ungehärteten 
Werkzeugen, von Maschinenteilen, von Glühlampensockeln usw. 

Weiterhin dient die Elektrizität zur Beheizung aller mög- 
lichen Hilfsgeräte, wie sie in Industrie, Gewerbe und Landwirt- 
schaft gebräuchlich sind. Abgesehen von den bekannten elektrisch 
beheizten Koch- und Heizgeräten, die im Haushalt allgemein Ver- 
wendung finden, z. B. Kochtöpfe, Tauchsieder, Heizplatten, Plätt- 
eisen, Brotröster, Siegellackwärmer, Zigarrenanzünder, Brenn- 
scheren, Haarkämme, Heißluftduschen, Wärmflaschen, Heizkissen 
usw., kommen hier in Betracht: neben den bereits erwähnten 
elektrisch beheizten Geräten zum Vulkanisieren vom Gummi 
besondere Apparate zur Herstellung von Hostien und Koch- 
vorrichtungen für Materialien, die bei einem szanz bestimm- 
ten Flüssigkeitsgrad verarbeitet werden sollen, wie in der 
Schokoladenindustrie oder in Gewerbebetrieben, die dicke 
Stoffe, wie Öle, Wachs, Lack oder dergl., verwenden. Bei all 
diesen Geräten ist besonders bemerkenswert, daß sie außerordent- 
lich fein empfindende Vorrichtungen (Thermostaten) haben, die 
das Regeln und Beibehalten der bis auf !/ıo° C genau einstellbaren 
Temperatur ermöglichen, 


Abb. 26. 
Lötkolben für Wirbel- 
stromheizung. 

d Primärwieklung 
e Stromzuleitung 
f Sekundärwindung 


Abb. 27. Elektrische Signiervorrichtung. 
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Ein besonderes Gebiet der elektrischen Wärmeverwertung 
umfassen schließlich die neuerdings von der Textilindustrie her- 
gestellten, elektrisch beheizbaren Gewebe. Diese finden Verwen- 
dung zu Fliegeranzügen, Auto- und Bademänteln, Schuhen, Hand- 
schuhen, Reisedecken, ferner zu Wandbespannungen, Teppichen, 
Stoffen zum Beziehen von Liege- und Krankenstühlen, endlich zu 
Kompressen für therapeutische Zwecke. Das elektrische Heiz- 
zewebe kann z. B. so hergestellt werden, daß um einen gegen 
Zug widerstandfähigen Textilfaden äußerst feine Drähte als 
Leiter für den Heizstrom schraubenförmig gewunden sind. Der 
so vorbereitete Faden wird dann mit andern Textilfäden als Schuß 
oder als Kette zu einem Gewebe vereinigt. Eine andre Ausfüh- 
rungsform besteht darin, daß der Heizdraht zwischen zwei Ge- 
weben in einem schlauchartigen Stoffkanal eingenäht wird, oder 
er wird auf einer Stoffunterlage durchgenäht. Elektrische Heiz- 
gewebe lassen sich auch ohne Zuhilfenahme von Textilfäden aus- 
schließlich aus dünnen‘ Metalldrähten herstellen; sie sind unter 
dem Namen Metallheiztücher bekannt und dienen in der In- 
dustrie zum Trocknen von Papier- und Stoffbahnen, Bändern 
usw. Abb. 28 und 29 zeigen derartige Trockenvorrichtungen für 
einseitige und doppelseitige Beheizung. 

Aus vorstehenden Beispielen, die keinerlei Anspruch auf 
Vollständigkeit machen, erhellt ohne weiteres, daß das Anwen- 
dungsgebiet der Elektrizität zu Heizzwecken fast unerschöpflich 
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Die deutschen Glashütte 


Die deutschen Glashütten. — Die Kalkulation in der Industrie. 


n und glasverarbeitenden Betriebe. 
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Abb. 28 und 29. Elektrisches Heiz 
oder Stoffbahnen, 


Bpewehe zum Trocknen von x Papier r- 
ändern und dergl. ’ 


Einseitı Bine des zu 


© Doppelseitige Beheizung dur: 
EN" Metallheiztuch. di 


gegeneinander laufende Heizi t I 

= 
ist und sich auf fast alle Zweige der Industrie, des En | 
und der Landwirtschaft erstreckt. Mit dem fortschreitenden 
bau der Wasserkräfte in Deutschland steht aller Voraussicht 
der elektrischen Heiztechnik noch eine große Zukunft bevor 
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Weißhohl- und Preßglashütten . 


Tafelglashütten für Fenster-, Trocken- 
platten- und geblasenes (®/; ” 
bayer. Spiegelglas . 3 

Flaschenhütten . 

Gußglashütten für Ornament-, "Kathe- 
dral- und anderes Glas. . 

Gußglashütten für Roh- und Spiegel- 
gußglas . 3 
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2. Glasverarbeitende Betriebe- 
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+ ewinne d 'h Ausführung 
Glasbläser vor der Lampe, Thermo- = eerlen ie a 
meterfabriken, Glaschristbaum- : annähernd den tatsächlichen Selbs 
h ee Glasspinner 1 N Er entsprochen hat, sowie festzustt 
Malerei von Hohlglas .. .... Sasse welche Artikel Nutzen abwerfen u 
Glasbiegerei, Glasbohrerei, Sand- man ferner Verbesserungen im Betrieb 
strahlbläserei . —. 144 —] 2° — 1 [11 2| 4 | 3) 1) 1| 26  ;ihren kann, um die Selbstkosten zu \ 
Glasmalerei, Glaskunstwerkstätten Diez le 2 11 2| 12 ı—| 2 —] 28 ringern. = 
Schleiferei von Hohl-, Hart- und j 
Optischem Glas as. ur 7 2 88) 201 5 5 15 7 21 2 — I 144 Beiz der Massen aEipung a 
Kunstelakerent ee ee 23 nase 2 411 96 e | 7|.al 54 yon dem Ausbringen in einem Tag © 
Firmenschilderfabriken . . . . . ee ale ga aM ORat See use 
Belegerei = Sa t 1 7 III] 13 auf 1000. oder 10000 Stück beziehen 
Ä g 7 IR ee. ee “ H ar 
Fazettenschleiferei .... . » 6 |55l 14 30| 34 | da 17jas| 34 | 3] 4| 2| 982. dringb en, vom DEE 
Isolierflaschenfabriken. . . . _ 8 —ı 1.16 Be a le a m 
Polierwerke == N Sea ee eant Fertigung ein. Den umgekehrten "W 
Niederlagen Be er a 4 +1 14.1 5 Se I man zaber bei der Einzel- und Rei 
aB8 Bez . _ stellung einzuschlagen; hier muß m. 
| insgesamt glasverarbeitende Betriebe | 900 der Fertigung zur Zusammenfassung” \ 
FE EETE LET ' dringen und berücksichtigen, daß der) 
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Außerdem sind noch vorhanden die bei der Berufsgenossenschaft der Feinmechnik versicherten 


Thüringer Betriebe und die zahlreichen Heimarbeitstätten. [1755] 


Steigerung der HerstellungsKosten elektrischer 
Anlagen in Amerika seit 1914. 

Die seit 1914 eingetretenen Preissteigerungen der verschiedenen Ein- 
richtungen elektrischer Anlagen unter Berücksichtigung des im all- 
gemeinen höchsten Standes vom Juli 1920 zeigt eine zeichnerische Zu- 
sammenstellung von W. W. Handy, Baltimore, bei der die Preise 


in vH der Preise von 1914 angegeben sind. 
Juli 1920 Bet 1923 
& 


Gebäudekosten vH 
Eisenbeton a NE en Ne 199 
Ziegelbau . - ee DE BRREZEU 215 
Löhne (Bauärbeiter) er een PR 195 

Mechanische Ausrüstung des Kraftwerkes a 240 194 

Elektrische Ausrüstung des Kraftwerkes 210 173 
Dampfkessel r Kae 280 225 
Turbodynamos 4 me 5250 198 
Elektromotoren . er 190 136 
Blschalter 2 SE ee ern 180 181 


6 ı8s !—-'_| I] ıg4 der Kalkulation sind also in den ve 
Perlhätten denen Industriezweigen nicht deshal 
6 schieden, weil verschiedene Gegen 


z. B. Dampfkesse]l oder Nieten, herge 
werden. 2 

Nach der Art der Hersteihniil 
scheidet man Einzel- und Massenferti; 
Zwischen beiden liegen zahlreiche 
von denen die Reihenerzeugung fi 
Maschinenbau besondere Bedeutung 
Der Zweck der Kalkulation ist, Unt 
für die Preisbemessung bei Angehbo 


fassung viel schwerer als der umg« 
ist. FM 411] 


Juli 1920 Januar 
vH H | 


Fernrleitungen (ohne Maste) - „2. 22 2.. ... 256 1 
Holzmaste 6 SR 290 435 
Drehstromkabel a3 000 n . 208 
Installation von Anschlüssen ... »........ . 285 
Freileitungen für Anschlüsse 247 
Löhne. für Hausanschlüsse - . u 2, me 2 522 %..950 
Gesamtdurchsehnitt = ern were end 


Es zeigt sich somit, daß seit Juli 1920 eine Verringerung der 
leren Herstellungskosten um 17,5 vH eingetreten ist; die ein 
Posten zeigen jedoch ganz wesentliche Abweichungen. So sind 
ren etwa vom 2fachen auf das 1,4fache der Vorkriegspreise gefallen 
rend Holzmaste vom 3fachen nahezu auf das 4,öfache gestiegen 
verhältnismäßig hoch erscheinen auch die Kosten der ee 
und Gebäude. (Electrical World 14. April 1923) 
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0 Angewandte Physik. 


rungswiderstand von Rohren verschiedener 
Querschnittform und Rauhigkeit. 


“x 


n weiterem Verfolg seiner planmäßigen Untersuchungent) über den 
ungswiderstand behandelt L. Schiller im Februarheft der Zeit- 
für angewandte Mathematik und Mechanik das zylindrische glatte 
uhe Rohr und das Rohr von nicht kreisföürmigem Querschnitt. 
arch eigene Messungen mit Wasser an gezogenen Messin g- 
von 8, 16 und 24 mm Durchmesser, die sich bis zu der Rey- 


n Zahl R— 7° — 200 000 erstreckten, findet er das von Blasius 


- = 
ellte Gesetz des Druckabialles: 


net bestätigt. (4 p =Druckabfall auf der Strecke I, y= spe- 
Gewicht, w=mittlere Geschwindigkeit, a = Halbmesser, 4 = 


)- Seine Versuchswerte lassen sich ebenso gut mit dem von M. 


‚b?2) durch Messungen an Luft und Wasser ermittelten Ausdruck 
0,1635 
an) 
Pannell®) von R=100000 ab nicht unwesentlich höhere Werte 
Schiller führt das auf das Ausscheiden von Luftblasen aus dem 
ser zurück, was auch bei seinen Versuchen zuerst zu große Werte 
ergeben habe. 
auheRohre von gut definierter Rauhigkeit stellte sich Schiller 
ndem er in gezogene Messingrohre von 8, 16 und 21 mm I. W. 
üherzgewinde von 0,6 und 0,3 mm Gangtiefe einschnitt. Die Ver- 
mit Wasser ergaben recht verwickelte Gesetzmäßiekeit. Die kri- 
hl scheint bei R=1400 zu liegen. Nur bei dem engsten 
t feinem und grobem Gewinde) war A etwa von R = 5000 
000 an. konstant, der Druckabfall also proportional dem 
der Geschwindigkeit. Bei den weiteren Rohren schwankt 
scheint sich aber bei großem R ebenfalls einem kon- 
Wert zu nähern. Das 16 mm weite Rohr mit grobem Ge- 
sollte theoretisch gleiches A haben wie das 8 mm weite Rohr 
alb so tiefen feinen Gewinde. Die gemessenen Werte weichen 
beträchtlich voneinander ab, da die beiden Gewinde nicht streng 
trisch ähnlich gewesen sein werden. Nach den Versuehsergeb- 
kann man beim Zusammentreffen der Werte A für ein und das- 
R noch nicht ohne weiteres auf ein Zusammenfallen der beiden 
en schließen. g 
urch Versuche an Rohren von nicht kreisförmigem 
Schnitt sollte geprüft werden,’ob die Blasiussche Formel an- 
ar ist, wenn man in ihr statt des Rohrhalbmessers den hydrau- 


vereinbaren. Dagegen fanden F. E. Stanton und 


oder Profil-Halbmesser a— SE einsetzt (F' = Querschnittfläche, 


mfang). Die Versuche erstreckten sich auf folgende Querschnitt- 
leichseitiges Dreieck, Quadrat, Rechteck, kreisförmiges gewell- 
"und auf ein dreigängig gewundenes Schraubenrohr von großer 
öhe der Windungen. Bei letzterem war A etwa 2Y&mal so groß als 
der Blasiusschen Gleichung, weil infolge der starken Steigung 
Jrehung der Flüssigkeit entsteht. Bei den sämtlichen angeführten 
m Querschnittsformen dagegen ergab sich eine so gute Annähe- 
er Versuchspunkte an das Blasiussche Gesetz, daß Schiller mit 
bemerkt: „Es muß dies 
als ein Spiel des Zufalls 
ind man wird nicht fehl- 
der Annahme, daß 
heoretischer Zusam- 
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Gießereiwesen. 
Eisengewinnung aus Schutt und Formsand. 


Bereits vor dem Krieg hat man das Abfalleisen aus dem gebrauchten 
Formsand in der Gießerei oder aus dem Schutt der Öfen durch Ab- 
sieben und Auslesen mit der Hand wiedergewonnen. Man hat sich hier- 
bei jedoch mit der Gewinnung der größeren Stücke begnügt, während 
die kleineren 'Eisenteile mit dem Sehutt fortgeworfen wurden oder im 
Formsand verblieben, Heut ist dies Verfahren, das früher wegen der 
Beanspruchung teuer bezahlter Arbeitskräfte unwirtschaftlich war, durch 
mechanische Aufbereitung mittels magnetischer Scheider ersetzt worden. 

Bei der Rückgewinnung des in den Eisen- und Stahlgießereien ab- 
fallenden Eisens handelt es sich um sehr erhebliche Mengen; z. B. sind 
im abgesiebten Gießereischutt 5 bis 15 vH feiner Eisenteilchen ent- 
halten. Der Schutt aus Stahlwerken enthält sogar bis zu 50 vH Ab- 
falleisen. Bei einem mittleren Gießereibetrieb mit einer Erzeugung 
von etwa 500 t monatlich ist mit einer täglichen Schuttmenge von 2 bis 
3 t zu rechnen. Unter der Annahme, daß in einem bestimmten Betrieb 
in einem Zeitraum von .200 Tagen täglich 3 t Schutt entfallen, und 
daß dieser Schutt 5 vH gewinnbares Eisen enthält, berechnet H. Bern- 
hardt in der Gießerei-Zeitung vom 15. April 1923, daß die Verarbeitung 
dieser Schuttmengen einen jährlichen Gewinn von 64 Mill, # ergibt. 
Der Gewinn erhöht sich, wenn der Eisengehalt des Schuttes mehr als 
5 vH beträgt. 

Neben den ortfesten Magnetscheidern, die unsere Quelle als neu- 
zeitliche Maschinen für das Verfahren erwähnt, ist besonders beachtens- 
wert ein fahnbarer Scheider, dessen Fahrmotor zugleich eine kleine 
Dynamo zur Erzeugung des Kraftstromes für den Scheider antreibt. 
Dieser Scheider kann nach Bedarf an verschiedenen Stellen des Be- 
triebes benutzt werden. Die Spurweite des Fahrgestelles ist durch 
Verschieben der Räder veränderlich. Der fahrbare Masnetscheider 
eignet sich ganz besonders zur Gewinnung des Eisens aus alten Schutt- 
halden. Das gewonnene Eisen wird in Muldenkippern verladen, wäh- 
rend der eisenfreie Schutt liegen bleiben kann. Teure Gebäude und 
sonstige Anlagen für das Unterstellen des Scheiders beim Arbeiten sind 
dabei entbehrlich. 

Die Schlacke von Kuppelöfen muß vor der Aufgabe zerkleinert 
werden, damit die eingeschlossenen Eisenteilchen frei werden. Form- 
sand ist bisher noch wenig elektromagnetisch aufbereitet worden, da 
man sich damit begnügt hat, ihn durch Absieben vom Eisen zu be- 
freien. Aber selbst durch vieles Absieben können die darin ent- 
haltenen Eisenkügelchen und Eisenteilchen nicht restlos entfernt werden. 
Sie bilden auch die Ursache zu manchem Fehlguß, zum Anbrennen der 
Gußstücke und machen das Aussehen unsauber usw. In manchen Gie- 
Bereien verwendet man jetzt daher einen besonders handlichen Magnet- 
scheider, der wie ein Schubkarren von einem Arbeiter gefahren und 
nach Abnahme der Räder und Stützen ortfest eingebaut werden kann. 

[M 417] 


Werkzeugmaschinen. 


Neuartige Schleifvorrichtungen. 

Inhalt: NeuartigogSchleifvorrichtungen zum Bearbeiten von Kurbel- 

wellen, Schaltwellen und Nockenwellen der Firma Fritz Werner 

A.-G., die sich in jede Rundschleifmaschine einbauen lassen. 

Die neuzeitliche Fertigung verlangt für jede Art des Schleifens eine 
besondere Maschinenart; dieser Anforderung entsprechen die Außen-, 
Innen- und Planschleifmaschinen. Damit diese Sondermaschinen bei 
seltener vorkommenden Arbeiten genügend ausgenutzt werden, muß man 
sie mit Zusatz-Einrichtungen versehen. Diese dürfen aber nicht künst- 


aufzudecken sein 


ies gilt für das Tur- 


gebiet. Im Gebiet la- 
7 Strömungen gilt nach 


nesq für quadratisches 
De Be und für 
ckiges Profil (beim Sei- 
'hältnis des von Schiller 
uchten Rohres 7,9:27,8) 


| Br Auch diese Be- 


1 wurden durch Ver- 
geprüft und bestätigt 


len. [M 447] =. 3. 


ergl. Z. 1922 Bd. 66 3.235 


922 Bd. 66 S. 861. 
'hilos. Trans. 0’ the Roy. 
indon 1914 Bd. Aa 214 8. 19. 


Abb. 1und2. Rundschleifmaschine mit Einrichtung zum Schleifen von Kurbelwellen. 
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lich auf die Maschine aufgepfropft werden, sondern müssen der Bauart £ 


der Maschine und den Anforderungen des 

Bei der Kurbelwellenschleifeinrichtung, Abb. 1 und 2, setzt man an 
die Stelle des normalen Spindel- und Reitstocks auf den Schleiftisch 
zwei Aufspannspindelkästen a und b, die mittels einer von Kegelrädern 
angetriebenen Welle e gleichzeitig gedreht werden, so daß sie genau 
synchron laufen und das in den Futtern ce und d aufgenommene Werk- 
stück an beiden Enden vollkommen gleichförmigen Antrieb erhält. Auf 
diese Weise kann man Verdrehungen des Werkstücks und das beim 
Kurbelwellenschleifen mit Recht gefürchtete Zittern vermeiden. Die 
Spindelkästen tragen Auswuchtvorrichtungen mit verstellbarem Gewicht, 
womit man die exzentrisch umlaufenden Massen des Werkstücks aus- 
gleichen kann, und Teilscheiben f und g mit so viel Rasten; als die zu 
schleifende Welle Kröpfungen hat. Dreht man diese Teilscheibe, so wird 
der zu schleifende Kurbelwellenzapfen in die gemeinsame Achse h der 
Spindelstöcke gebracht. 

Schaltwellen für Zahnräder-Wechselgetriebe, Abb. 3 und 4, pflegt 
man in zwei Arbeitsgängen zu schleifen, Zunächst bearbeitet man die 
runden Flanken der Welle nacheinander mittels einer entsprechend ge- 
„formten Schleifscheibe, Abb. 3, dann die ebenen Flanken a, Abb. 4, und 
schließlich die Flanken b, nachdem man die Schleifscheibe ce senkrecht 
verstellt hat. Diese Arbeiten werden auf einer Rundschleifmaschine, 
Abb. 5 und 6, ausgeführt, wobei das Werkstück stillsteht und die um 
eine senkrechte Achse laufende Schleifscheibe den Längsvorschub_ er- 
hält. Auch hier tritt an die Stelle des normalen Spindelkastens ein beson- 
derer Spindelkasten d, an dem Handräder e und f für das wagerechte 
und senkrechte Zustellen der Schleifscheibe angebracht sind. Eine Teil- 


Sonderfalls Rechnung tragen. 


Schleifscheibe 


öchaltwelle 


Abb.3 und 4. Schaltwelle für Zahnräder-Wechselgetriebe. 


vorrichtung g hält die Schaltwelle jedesmal in ihrer Arbeitstellung fest 
und schaltet sie nach Beendigung eines Arbeitganges selbsttätig weiter. 
Die Teilvorrichtung wird am Ende jedes Hubes von einem Anschlag k 
des hin- und hergehenden Schleifscheibenschlittens gesteuert, wobei man 
mittels der Stellschraube l den Teilschritt für Wellen mit 4, 6 oder 
12 Nuten einstellen kann. In der neuen ‚Stellung wird die Schaltwelle 
selbsttätig verriegelt. Um den Auslauf der Schleifscheibe freizugeben, 
seizt man an die Stelle des gewöhnlichen Reitstocks eine längere 
Pinole Ah, während ein besonders kräftiger Setzstock i für die genügende 
Unterstützung der kantigen Schaltwelle sorgt. 

Die Nockenwellen-Schleifeinrichtung, Abb. 7 bis 9, kann auf jeder 
normalen Rundschleifmaschine eingebaut werden. Statt der üblichen 
Spindel- und Reitstöcke werden zwei Böcke a und b auf den Maschinen- 
tisch gesetzt, zwischen denen eine Schwinge c um die Zapfen d drehbar 
hängt. Die Schwinge trägt eine feste Spitze e und eine verstellbare 
Spitze f, und die Nockenwelle wird zwischen die beiden Spitzen ge- 
nommen und durch den Mitnehmer g angetrieben. Damit man die vor- 
geschriebene Form der Nocken hı, he, hs usw. erhält, muß während der 


Abb. 7 


Rundschau. 
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Abb. 5 und 6. Rundschleifmaschine. 


Drehung der Nockenwelle die Schwinge und damit zugleich die W 
um die Zapfen d pendeln. Zu diesem Zweck ist außen an der Sch 
eine Welle © vorhanden, worauf die den Nocken hı, h2 entspree 
den Kopiernocken kı, ka nebeneinander aufgereiht und’ im richt 
Winkel gegeneinander versetzt sind. Die Welle i wird vom Spindelst 
her mit derselben Drehzahl wie die Nockenwelle angetrieben. Hie 
rollt der betreffende Kopiernocken auf der festen Rolle I ab und @ 
so der Schwinge die Pendelbewegung, die zum Abschleifen der No 
notwendig ist. Um dann den nächsten Nocken zu schleifen, braucht 
nur die feste Rolle 1 mit dem Handgriff m zum nächsten Kopiernoc 
zu verschieben. 2 Ä 
Die Verwendung dieser Maschine setzt freilich das Vorhanden 
genau geschliffener Kopiernocken voraus. Hierzu braucht man eine. 
piernocken-Schleifeinrichtung, Abk. 10 und 11, die diese Arbeit ı 
einem Origimalnocken vollführt und im allgemeinen ein‘ Spiegelbild 
Nockenwellen-Schleifeinrichtung ist, d. h., die Bewegungen umgek 
wie diese ableitet. Die Kopiernocken werden wie früher auf die Well 
Abb. 7, aufgesteckt und werden vom Spindelkasten her gedreht. Am 
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Abb. 7 bis 9. 
Nockenwellen-Schleifeinrichtung. 
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LEERE. 


aschine sitzt aber eine Hilfswelle o mit der Schleifscheibe p, die 
Jauptantrieb q der Maschine über die Hilfsscheiben r und s ange- 
‚wird. Statt der Nockenwelle wird nun ein Dorn mit den Origi- 
ken n eingebaut und gedreht; dieser rollt am Umfang einer runden 
eibe t ab, die an die Stelle der Schleifscheibe der Maschine 
er Originalnocken erteilt also jetzt der Schwinge c die Pendel- 
g um die Achse d. Die Schleifscheibe p läßt sich durch Hand- 
und Spindel » längs der Hilfswelle o verschieben und kann so 
en Kopiernocken herangebracht werden. 

Dr.-Ing. H. D. Brasch. 


Bauingenieurwesen. 


sbesserung eines Gasbehälterbeckens 
mittels Torkretverfahrens. 

‘dem Betonbecken eines Gasbehälters für 300 m? Inhalt, das in 
tte vor der Roöhrkammer gerissen war, hat die Firma Dyckerhoff 
mann im Spätsommer 1921 bemerkenswerte Ausbesserarbeiten 
nwendung des Torkretverfahrens durchgeführt. Der Riß in der 
ind, der, wie sich bei der Untersuchung zeigte, durch den 
n Mantel von oben bis unten ging und sich noch auf rd. 1 m 
Sohle fortpflanzte, dürfte durch die monatelange einseitige Er- 
ng der Wand während eines Umbaues des Gasbehälters im Som- 
2 entstanden sein. 
as aus sehr hartem, aber porösem Schlackenheton bestehende 
erk wurde an der Bruchstelle auf die ganze Dicke der Mauer 
er Form eines Doppelkeils von 20 bis 30 em Dicke ausgestemmt 
die benachbarte Mauer mit der Sohle auf rd. 10 cm freigelegt. 
em die Öffnung mit Gußbeton ausgefüllt worden war, wurde zu 
n Seiten des Risses eine durch 2 bis 2,3 m lange Rundeisen ver- 
e Betonschicht von 8 em Dieke mittels des Torkretverfahrens auf 
n Seiten der Mauer und auf der anschließenden Sohle aufgetragen, 
um Ausgleich der Unebenheiten eine 2 cm dicke Schicht von 
rdichtem Putz erhielt. Die Ausbesserung hat sich auch gegen- 
dem starken Frost im Anfang des Jahres 1922 als widerstand- 
erwiesen, so daß sich die immerhin verhältnismäßig hohen Aus- 
dafür gelohnt haben. („Das Gas- und Wasserfach“ Bd. 66 
Juni 1923) [M 450] 


rsatz von Steigeisen durch Steigesteine aus 
E Steinzeug. 

Die Steigeisen in den Schächten für Kanalisations-, Wasserkraft- 
(d ähnliche Anlagen, für Feuerungsanlagen und für Schornsteine 
iegen stark der Abnutzung; sie werden durch die Einwirkungen 
ostes und der in den Anlagen entwickelten Dämpfe, Gase und 
n schadhaft und allmählich zerstört. In Feuerungsanlagen und 
teinen wirkt ferner bei den-stetig und stark wechselnden Tempe- 
en die verschiedenartige Ausdehnungszahl des Eisens und des 
werks ungünstig auf den inneren Zusammenhang und hiermit auf 
estigkeit der Bauteile. Diese Mängel werden durch die von der 
sgesellschaft Deutscher Steinzeugwerke m. b. H., Charlotten- 
senplatz 2, vertriebenen Steigesteine aus Steinzeug beseitigt, 
12 bis 14). 

Das Steinzeug ist säure- und temperaturbeständig. Der Steigestein 
astenartigen Querschnitt; alle Teile des Formstückes haben die 
en Wanddicken, sind gleichmäßig stark gebrannt und haben ein 


4) DRP. 353 180 und amerik. Patent Nr. 1427 384. 


Abb. 10 und 11. Kopiernocken-Schleifmaschine. 


vollständig dichtes 
Gefüge, so daß eine 
hohe Festigkeit ge- 
währleistet ist. Der 
Steigestein ist den 
statischen Anforde- 
rungen entsprechend 
als einseitig einge- 
spannter Träger aus- 
gebildet, der an der 
Einspannstelle, an 
der er am meisten 
beansprucht wird, 
den größten Quer- 
schnitt aufweist. Be- 
schädigungen von 
Steigesteinen durch 
herabfallendesWerk- 
zeug, Betreten mit 
schweren Schaft- 
stiefeln usw. treten, 
wie durch Versuche 
und langjährige Er- 
fahrung bewiesen 
ist, nicht ein. Der 
Hohlraum des ein- 
gemauerten Teils 
kann mit Beton 
ausgefüllt werden. 
Der vordere Quer- 
stab von 40 zu 
40 mm Dicke läßt 
sich leicht und 
bequem mit der Hand umfassen. Diebstähle, die an Steigeisen infolge 
gewaltsamen Abschlagens in den Schächten bei den heutigen hohen 
Eisenpreisen vielfach vorkommen, fallen bei Verwendung von Steige- 
steinen völlig weg. Die Steigesteine bestehen lediglich aus einheimi- 
schem Material und sind, zumal bei dem heutigen Kaufwert der Mark, 
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Abb. 12 bis 14. Steigesteine für 
Schächte, Schornsteine usw. 


billiger als die üblichen Steigeisen. In mehreren deutschen Großstädten, 
z. B. Frankfurt a. M., Magdeburg und Königsberg, und Industrieunter- 
nehmungen, wie beim Leunawerk und der Fürstlich Pleßschen Berg- 
werksdirektion, sind die Steigesteine bereits eingeführt und werden 
fast ausschließlich verwendet. [11758] Dr.-Ing. Henneking. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Die englische Industrie und die Ruhrbesetzung. 


Über die Folgen, die der französische Einbruch in das Ruhrgebiet 
für England zeitigt, finden sich in dem der Deutschfreundlichkeit ge- 
wiß nicht verdächtigen „Engineering‘‘ (vom 1. Juni 1923) bemerkens- 
werte Auslassungen, 

Nach einem kurzen Rückblick darauf, daß alle diejenigen, die 
sich von dem französischen Vorgehen eine Förderung der englischen 
Industrie versprochen hätten, inzwischen schon hinreichende Beweise 
dafür erhalten hätten, daß diese Ansicht falsch sei, wird auf die Aus- 
führungen hingewiesen, die Mr. Douglas Vickers hei dem Be- 
richt über das letzte Geschäftsjahr von Vickers Ltd. gemacht hat. 
Engineering legt diesen Ausführungen eine ganz besondere Bedeu- 
tung ‘bei, da Herr Vickers, der Vorsitzende einer der größten und 
vielseitigsten industriellen Unternehmungen Englands, der einen Teil 
seiner Ausbildung in Deutschland erhalten habe, über die Lage der 
englischen Industrie und die deutschen Verhältnisse wohl unterrichtet 
sei. Herr Vickers hat sich danach dahin ausgesprochen, daß zwar die 
Kohlen- und Koksindustrie und die Erzeuger von Eisen und Stahl der 
üblichen Handelsqualität von der Ruhrbesetzung einen vorübergehen- 
den Vorteil gehabt hätten, daß aber, als Ganzes genommen, der fran- 
zösische Ruhreinbruch die englische Industrie beträchtlich geschädigt 
habe. Als Folge der verminderten Kohlenförderung und Eisenerzeu- 
gung im Ruhrgebiet und ihrer Abschnürung von ihren natürlichen Ab- 
satzgebieten seien die englischen Kohlen-, Koks- und Eisenpreise ge- 
stiegen, mit dem Ergebnis, daß hierdurch die Preise für Schiffe und 
Maschinen derart gesteigert worden seien, daß sich jetzt auch die weni- 
gen Käufer zurückhielten,- die die Ungewißheit der politischen Lage 
noch nicht abgeschreckt habe. £ 

Engineering fügt hinzu, daß diese Folgen von Anfang an 
jedem als unvermeidlich erschienen wären, dessen Blick durch natio- 
nale oder politische Vorurteile nicht getrübt gewesen sei, und daß sich 
der unheilvolle Einfluß der Ruhrbesetzung leider nicht auf die In- 
dustrie allein beschränke. Herr Vickers habe den Kernpunkt der 
Frage berührt, als er darauf hingewiesen habe, daß die Atmosphäre 
des Vertrauens durch die Ungewißheit der politischen Verhältnisse 
zerstört worden sei. Die allgemeine Zuversicht müsse wiederherge- 
stellt werden, um die fremden Märkte zurückzugewinnen und die eng- 
lische Industrie und den englischen Handel zu beleben. In diesem Zu- 
sammenhange verdienten auch die Schritte die größte Beachtung, die 
kürzlich die industrielle Gruppe des Unterhauses unternommen hätte. 
Unter der Führung von Sir Allan Smith, dem Vorsitzenden der- Enginee- 
ring and National Employers’ Federations habe diese Gruppe der Regie- 
rung unaufhörlich den ungeheuren Einfluß einer allgemeinen Stabilisierung 
der europäischen Verhältnisse auf die Verminderung der Arbeitslosig- 
keit im Lande und die Wiederbelebung von Handel und Industrie vor- 
gestellt und immer wieder betont, daß die Wiederherstellung des inter- 
nationalen Vertrauens von größerer Wichtigkeit sei als alle sentimen- 
talen Erwägungen. > 

Weiter wird hervorgehoben, daß für- das industrielle Leben das 
Auslandgeschäft von überwiegender Bedeutung sei, daß aber die 
Auslandmärkte der englischen Industrie verschlossen seien, teils wegen 
der Zerrüttung der Währungsyerhältnisse, teils aus Furcht vor polti- 
schen und militärischen Verwicklungen infolge des Ruhrabenteuers. 
Diese Atmosphäre der Unsicherheit, die zu dem normalen geschäftlichen 
'Wagnis hinzukomime, verhindere die erfolgreiche Betätigung von Handel 
‚und Industrie. Eine Regelung der auswärtigen Fragen müsse daher 
'im eigensten Interesse erfolgen; man könne eine wohlwollende Neu- 
tralität wünschen, man könne es vorziehen, mit dem früheren Ver- 
jbündeten zu sympathisieren und Deutschland seiner wohlverdienten 
Bestrafung zu überlassen, um die harte Tatsache, daß eine derartige 
Regelung nicht eine Frage prodeutscher oder antifranzösischer Ein- 
‚stellung, sondern einfach eine proenglische Notwendigkeit sei, komme 
|man nicht herum. Die Meinung, daß die Vernichtung des gefährlich- 
sten Handelsrivalen ein Vorteil für das Land sei, müsse man angesichts 
(der Lehren der Wirtschaftsgesetze aufgeben. Wenn England die 

Früchte aller Anstrengungen und Opfer der Nachkriegszeit nieht ver- 
lieren wolle, müsse es sich für eine endgültige Beruhigung in Europa 
einsetzen. Hierbei dürfe es nicht bei einer bloßen Anregung bleiben, 
sondern England müsse einen solchen Vorschlag mit seinem eigenen 
Einfluß und dem, worüber es im Auslande verfüge, unterstützen. In 
diesem Sinne habe die erwähnte industrielle Gruppe. die Einberufung 
einer Weltwirtschaftskonferenz durch England .und die Vereinigten 
Staaten gefordert, um die Fragen der internationalen Verschuldung 
einschließlich der deutschen Reparationen und des wirtschaftlichen 
Wiederaufbaues von Europa sowie seiner Sicherstellung zu erörtern; man 
habe auch eine gründliche Voruntersuchung dieser Probleme durchge- 
‘führt, um der Regierung einen konkreten Vorschlag vorlegen zu können. 

Aus dieser Untersuchung folge, daß das politische Motiv bei 
internationalen Beziehungen hinter dem kaufmännischen zurücktreten 
müsse. Die Völker müßten statt mit kriegerischem mit kaufmännischem 
Geist erfüllt werden, damit sie ein größeres Interesse an der Bewah- 
rung des Friedens als an der Vorbereitung von Kriegen hätten, Eng- 
land, die Vereinigten Staaten, Rußland und Deutschland sowie auch 
Frankreich müßten eine große wirtschaftliche „Entente“ bilden. Wenn 
diese Nationen gegen den Krieg wären, würde es keinen mehr geben, 
und wenn sie einmal zu einer Konferenz zusammengebracht wären, 
würde sich die Wahrscheinlichkeit künftiger Ruhrabenteuer in nichts 
verflüchtigen. Die Sicherheit müsse international verbürgt werden; 
internationale Verschuldungen müßten soweit als möglich aufgehoben 
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und auf vernünftige und endgültige Beträge festgesetzt werd 
weit noch Verpflichtungen aus dem Kriege ausständen. Ein Wi 
in diesem Sinne sei von größter Wichtigkeit und sollte sofort eikr 
leitet werden. 2 
Engineering sagt weiter, Herr Vickers, der sich im Juli k 
vergangenen Jahres hoffnungsvoll ausgesprochen habe und sicher |; 
Pessimist sei, habe bei Erstattung des eingangs erwähnten G 
berichtes ausgeführt, daß 1923 eine Wiederholung von 1922 sein 
wenn nicht eine endgültige Änderung einträte. Man müsse s 
her fragen, ob man noch ein faules Jahr und noch einen Win 
Arbeitslosigkeit ertragen könne. Handel und Industrie seien 
international und deshalb gehe das Ruhrproblem jedermann im 
an. Regierung, Arbeitgeber und Arbeitnehmer müßten zusammens! 
um den Lauf der Dinge in ein besseres Fahrwasser zu lenken 
das Kabinett Baldwin das Land aus dem Sumpf der Depression \ 
Nachkriegszeit herausführe. E- 
Auch die andre große englische Fachzeitschrift „The Engüı 
die man gleichfalls nicht als deutschfreundlich ansprechen kann, 
in einem Aufsatz über französische Politik und englischen 
(1. Juni 1923 S. 582) zu dem Ergebnis, daß der Wiederaufbau d 
lischen Handels durch die Ruhrbesetzung verhindert werde, We 
augenblicklich England ein großes Geschäft zugeführt werde, 
dies doch kein Ausgleich für den Mangel an finanzieller St ) 
der die englischen Waren von so vielen Märkten ausschließe, und 
eine befriedigende Lösung der Ruhrfrage ermögliche den allgem 
Wiederaufbau des Handels. Der Artikel wendet sich dann gege 
Politik der kurzfristigen französischen Handelsverträge und das 
streben, auswärtige Industrien, so namentlich auch die englische, 
dem französischen Markt und besonders von den Arbeiten in den 
zösischen Kolonien fernzuhalten. [W 217] : W; 


Amerikanische Stimmen über die Ruhrbesetzung. 


In dem Heft der amerikanischen Wochenschrift „Power“ vom 8] 
d. J. finden wir sehr beachtenswerte Äußerungen über die Ruhrbeset 
die wir, obwohl ja die Einzelheiten dem deutschen Leser bekannt 
dennoch im folgenden abdrucken, um zu zeigen, wie amerikan 
wirtschaftliche Sachverständige unsere Lage im Ruhrgebiet beur 

„Im Ruhrgebiet spielt sich gegenwärtig der schärfste Wirts 
krieg ab, den die Geschichte kennt. Es wird dort die zwar vers 
aber endgültige Schlacht des Krieges ausgefochten, und Deutse 
verwendet seine ganze Kraft und einen großen Teil der ihm gebl 
Wirtschaftsubstanz darauf. . 

Frankreich besaß vor dem Kriege 35 vH der Eisenerzvorkomm 
Europas, Deutschland 25,5-vH. Durch Gebietsänderungen infolge d 
Friedensvertrages stieg Frankreichs Anteil auf 53 vH, derjenige Deut 
lands sank auf 7% vH. Deutschland besitzt aber noch 33,3 vH 
Kohlenvorkommen Europas, während Frankreichs Anteil nur 2,3 
mit dem Saarbecken auch nur 4,4 vH beträgt. = 

Deutschland nimmt in dieser Hinsicht noch die leitende Stell 
Europa ein, die weiter verstärkt wird durch seine großen Braun 
vorkommen. Der zeitweilige Besitz des Saargebietes sichert Frank 
eine weitere Menge von jährlich 11 Mill. t, und: die vertraglichen deı 
schen Kohlenlieferungen betragen 15 Mill. t. Beide werden jedoch ein 
Tages aufhören. h 

Im Jahre 1918 kamen 55 vH des im Ruhrgebiet verarbeiteten Ei 
erzes aus dem Auslande. Deutschland kann immer noch aus 5 
Quelle Eisenerze beziehen, es ist jedoch nicht darauf angewiesen. A 
seits ist es augenscheinlich, daß die französische Eisenindustrie auf 
deutsche Kohle angewiesen ist. Frankreich hat keine andre Wahl, a 
entweder die Förderung von Eisenerz einzuschränken oder den 
schuß den deutschen Hochöfen zuzuführen. 2 

Das Ruhrgebiet hat das dichteste und verwickeltste Eisenba 
Europas. Alle Knotenpunkte im Herzen des Gebietes werden ele 
von einer Zentralstation bedient. Moderne selbsttätige Signale und Bloc 
einrichtungen sind überall im Gebrauch, die, wenn sie im betriebsfähi 
Zustande sind, den Verkehr sehr erleichtern; sind sie jedoch außer E 
trieb, so wirken sie hemmend. - : 

Man hat zu den primitivsten Hilfsmitteln Zuflucht genommen, 
dieser Zustand herrscht auch in bezug auf Hebe- und Transp 
maschinen. Als die Beschlagnahme drohte, wurden wesentliche 
entfernt, und ein Wiederherstellen war ausgeschlossen. ohne gen 
Kenntnis der Konstruktion und ohne umfangreiche Reparatu W 
stätten. _Bis jetzt sind die Widerstandmaßnahmen sehr wirksam 
wesen. Die Besatzungsmacht hat ihre Anstrengungen darauf beschrä 
eine Eisenbahnlinie durch den nördlichen Teil des Gebietes in Bei 
zu setzen. Die Verladungen werden immer noch auf*die primiti 
Weise mittels Schaufeln, Körben und Schubkarren ‚vorgenomme 
ein Bruchteil der Kohlenmenge, die vor der Besetzung nach Fra 
verladen wurde, kann jetzt von den riesigen Kohlen- und Koksvo 
abgeführt werden, die sich auf den Halden angesammelt haben. 
deutsche Regierung hat offenbar das erste Spiel gewonnen und 
noch weitere Trümpfe in der Hand.“ [W 2 

t 3 
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Wirtschaftlichkeit im Eisenbahnbetriebe. 


In der Akademie des Bauwesens hielt am 19. A 
technische Staatssekretär im Reichsverkehrsministeiun Kumb 
einen bemerkenswerten. Vortrag über die Wirtschaftlichkeit im Ei 
bahnbetriebe, aus dem folgende Angaben von besonderem Int 
sind. r ; S 
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Englische Konjunkturtafeln. 
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- 1. Absolute Werte. 
Sor te D Bene und Erklärungen 


9.1.09, 


nh- nennen 


Dollar 100 Mark 


Letzte Werte: 


le. .am 1.Juni 21,50 sh/ton 


mwolleam 17.Mai 14,83 e/lb 
„am 1.Juni 12,00 £/ton 
Bram 19;:,,, 75,25 £/ton 
‚am 13. „ 4,335 sh/$ 


„am 13. ,„ 0,00437 sh/100 46 


n allgemeinen sind seit der letzten 
fentlichung (S. 427) die Preise un- 
dert geblieben. Der Kupferpreis 
um 8 $/ton gefallen; der Preis für 
ımwolle ist sehr unbeständig; neuer- 
ist er wieder im Ansteigen be- 
n. Auch die Großhandelskennzahl 


Sa SroberserlE) 
a 
Par [enmier| Grade Träne osndan arm Veozer | rer | Von 902 am] 


Sfobeisen£]ton) 


h ihrem Rückgang im März wie- 


stiegen und hat im April ihren 
: höchsten Stand erreicht. 


\ 3 Verhältniswerte 
(Werte von 1913 — 100 gesetzt). 


Zur Mentschen Konjunkturtafel: 


(vergl. S. 603). 


am 13. Juni 33953 A/kg 
mwolle am 13. „ 71515 M/kg 
Dam 13%, 98 750 M/$ 


itienzitferam 8. „ 1075650 


Reichsbahn ist ebenso wie die Privatunternehmen gezwungen, 
igsten ihre Gestehungskosten zu decken. Der Krieg und seine 
| haben nun ein Mißverhältnis zwischen Einnahmen und Aus- 
& durch den Mehraufwand an Personal bei verminderter Verkehrs- 
: iebsleistung verursacht. Zur Beseitigung dieses Mißverhältnis- 
nußte seit April 1921 die bisher verfolgte Tarif- und Personalpolitik 
sen werden. Die Reichsbahnverwaltung fand .aber bei diesem 
ehen besonders in den Kreisen der Industrie und des Handels den 
n Widerstand, und von verschiedenen Seiten wurde der Ruf 
a staatlichung der deutschen Eisenbahnen laut. Unter grundsätz- 

E \blehnung dieses Gedankens erstrebt die Reichsbahn in voller 
zung des im Artikel 92 der Reichsverfassung enthaltenen Grundge- 
urch das in Vorbereitung befindliche Reichsbahnfinanzgesetz 
eine größere Bewegungsfreiheit zur Erfüllung ihrer wirtschaft- 
Aufgaben. Sie will von der hemmenden Etatswirtschaft ent- 
m sein und die Möglichkeit zu kaufmännischer Erfolgwirtschaft 
"Nicht ein gewinnsuchendes Privatunternehmen muß aus der 
h sbahn geschaffen werden, sondern ihm soll seinem Wesen als 3ozia- 
em, dem Gemeinwohl dienendem Betrieb entsprechend die Bewirt- 
jung nach dem Grundsatz der Selbstkosten als Richtlinie 
2 _ Um diese Selbstkosten festzustellen, muß auf die Verkehrs- 
gen zurückgegangen werden, die sich in den geleisteten Personen- 
onnenkilometern darstellen. Erzeugt werden diese Verkehrslei- 
durch Betriebsleistungen, deren Kosten als die Produktions- 
des Eisenbahnunternehmens zu bezeichnen sind. Als einheit- 
fertmesser ist der Aufwand für 1 Achskilometer zugrunde 
. Für die Bereehnung der Betriebskosten kommen die vier 
ı der Betriebsführung in Betracht: 


. Der Schienenweg, die baulichen Anlagen, Strecken und Bahnhöfe. 
- Die Fahrzeuge oder Betriebsmittel im engeren Sinne, Lokomo- 
tiven und Wagen. 

Die Krafterzeugung, Betriebstoffe, Kohle. 

Die menschliche Arbeitskraft. 


der Hand reichen Bild- und Zahlenmaterials wurden von 
die seit 1918 immer stärker gestiegenen Selbstkosten für den 
und Personenverkehr erörtert, deren Anschwellen im Zusammen- 
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hang mit den wirtschaftlichen Verhältnissen Deutschlands steht. Bei 
Vergleich der Jahre 1913 und 1921 ist ein Minus in den Verkehrsleistun- 


gen (80 vH) und Betriebsleistungen (85 vH) zu verzeichnen. Der ge- 
ringere Wirkungsgrad der menschlichen Arbeitskraft ist hervorgerufen 
durch die verminderte Arbeitzeit und Arbeitsintensität. ‘Auf 100 000 
Wagenachskilometer entfielen im Jahre 1913 etwa 2,3 Köpfe, im Jahre 
1921 etwa 4,4 Köpfe. Eine durchgreifende Besserung wird erwartet von 
der Durchdringung des Eisenbahnwesens auf Grund wissenschaftlicher 
Betriebsführung nicht nur bis in die kleinsten Betriebsvorgänge des 
eigentlichen Betriebsdienstes hinein, sondern auch im Bau und in der 
Unterhaltung der Bahnanlagen und Fahrzeuge sowie in der Beschaffung 
und Verwendung der Betriebstoffe. Dabei soll aber keineswegs der 
technische Fortschritt gehemmt werden. 

Bei der künftigen Ausgestaltung des Oberbaues wird auf eine stär- 
kere Belastung mit Großgüterwagen bis zu 50 t und Lokomotiven mit 
20 t Achsdruck Rücksicht genommen. Die Ausstattung des Güterwagen- 
parks mit der Kunze-Knorr-Bremse wird Ende 1926 durchgeführt sein, 
wodurch eine wesentliche Ersparnis an Zugpersonal und eine Beschleu- 
nigung des Wagenumlaufs erreicht werden dürfte. Auch die wirtschaft- 
liche Ausnutzung der Brennstoffe ist durch eine planmäßige Wärmewirt- 
schaft in die Wege geleitet. 

Um einen höchsten wirtschaftlichen Ertragsgrad der menschlichen 
Arbeitskraft zu erzielen, ist eine zielbewußte Personal-, Lohn- und Be- 
soldungspolitik nötig. Hier muß mit alten überlieferten Anschauungen, 
die auch in den Staatsbahnen mehr eine Hoheitsverwaltung als ein Ver- 
kehrsunternehmen sahen, gebrochen werden, und die Reichsbahn muß 
nieht nur „verwaltet‘, sondern auch „betrieben“ werden. Das Personal 
muß sich als Glied eines technisch-wirtschaftlichen Unternehmens fühlen. 

An einer Zahl von graphischen Darstellungen wies der Vortragende 
die bereits eingetretene Besserung im Eisenbahnwesen nach, so daß 
von einem‘ Gesundungsprozeß wohl gesprochen werden kann. Dieser 
Gesundungsprozeß ist leider durch den völkerrechtswidrigen Einbruch 
Frankreichs und Belgiens in das Ruhrgebiet jäh unterbrochen worden. 
Mit der zuversichtlichen Hoffnung, daß bei dem passiven Widerstand 
der deutschen Eisenbahnerschaft die fremde Gewalt schließlich an eige- 
ner Überspannung zugrunde gehen werde, schloß der Vortragende seine 
gehaltvollen Ausführungen. [W 215] 
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BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der angegebenen Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt z.! 


Eiserne Brücken. Ein Lehr- und Nachschlagebuch für 
Studierende und Konstrukteure. Von G. Schaper, 
Geheimen Baurat und Ministerialrat, a. o. Mitglied der Akademie des 
Bauwesens. Fünfte Auflage. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. Gz. %, 

Das weit bekannte und beliebte Werk erscheint nun schon in fünfter 
Auflage, nachdem die erste 1908 herausgegeben worden ist. Im Ver- 
gleich mit der ersten Auflage hat sich der Umfang beinahe verdoppelt, 
auch gegenüber der vierten ist er erheblich erweitert worden, und zwar 
von 660 auf 807 Seiten; die Zahl der Abbildungen ist von 1152 auf 1292 
angewachsen. 

Die Vorzüge des Werkes, seine übersichtliche Anordnung, seine 
klare anschauliche Darstellung in Wort und Bild sind bereits bei Be- 
sprechung der früheren Auflagen (Z. 1908 8. 1247; 1911 8. 1034; 1915 
S. 19; 1920 S. 899) eingehend gewürdigt; es soll hier nur kurz angedeutet 
werden, welche Teile in der neuen Auflage hauptsächlich erweitert wor- 
den sind. 

Im Abschnitt III (Grundeinheiten) sind die breitflanschigen Träger 
mit parallelen Flanschen als Neuerung hervorgehoben und die Arbeiten 
des Ausschusses für Versuche im Eisenbau erwähnt und ihre Ergebnisse 
kurz zusammengefaßt. Der Abschnitt IV (Baustoff) ist ganz umge- 
arbeitet und erheblich erweitert, z. B. durch eine Beschreibung der ver- 
schiedenen Prüfurgsarten. .Im Abschnitt V (zulässige Beanspruchungen) 
sind die Krohnschen Formeln für zweiteilige Druckstäbe hinzugekommen. 
Die neuen Vorschriften für die Berechnung der Eisenbahnbrücken sind in 
dieser Auflage noch nicht enthalten, weil dieser Teil des Werkes schon 
abgeschlossen war, als die Vorschriften entstanden. Dagegen ist im 
Abschnitt VI (Belastungen) der neue schwerste Lastenzug angegeben. 
Dieser Abschnitt enthält auch einige neuere Vorschläge für einheitliche 
Annahmen über Belastung von Straßenbrücken ‘sowie bildliche Dar- 
stellungen ihrer Gewichte. 

In dem wichtigen Abschnitt über die ‚Ausbildung der Hauptträger 
sind besonders viele Abbildungen nebst Beschreibungen neu hinzuge- 
kommen, so z. B. eine sehr eingehende Beschreibung der neuen Straßen- 
brücke über den Rhein in Köln. Auch die Abschnitte über Fahrbahn 
und Fahrbahnträger, über Lager und Gelenke, über eiserne Säulen und 
Pfeiler (X, XII und XIV) enthalten zahlreiche neue Abbildungen von 
Bauarten, die in letzter Zeit ausgeführt oder auch in Wettbewerbsent- 
würfen vorgeschlagen sind. Diese neuen Abbildungen von Konstruk- 
tionen der verschiedensten Art sind (ebenso wie die aus früheren Auf- 
lagen übernommenen) recht glücklich ausgewählt und ebenso geschickt 
in den Rahmen des Buches eingefügt. 

In dem die übrigen Abschnitte ergänzenden Abschnitt XVI sind die 
neuen Vorschläge des Arbeitsausschusses für Straßenbrücken des 
Normenausschusses der deutschen Industrie hinsichtlich der Höhen- und 
Breitenabmessungen von Straßenbrücken angegeben. 

Man sieht aus diesen kurzen Angaben, daß der Verfasser unaus- 
gesetzt bemüht ist, die neuesten und wichtigsten Fortschritte der 
Technik auf seinem Fachgebiet zu verfolgen und sie den Lesern in an- 
sprechender Form mitzuteilen. Obwohl das Werk nunmehr zu einem 
stattlichen Band angewachsen ist, sind bei aller Reichhaltigkeit‘ des 
Stoffes doch alle einzelnen Teile verhältnismäßig knapp behandelt. so 
daß die Darstellung nirgends weitschweifig wird. 

Der Verfasser ist übrigens vor einigen Monaten mit der Würde 
eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber ausgezeichnet worden, wohl hkaupt- 
sächlich in Anerkennung der Verdienste, die er sich durch dieses Buch 
erworben hat. [B 1550] 

Breslau. Dr.-Ing. Jordan. 


Die Werkstoffe für den Dampfkesselbau, Eigenschaften und Verhalten 

bei der Herstellung, Weiterverarbeitung und im Betriebe. Von Dr.-Ing. 
K. Meerbach, Oberingenieur des Hüttenwerks Rothe Erde bei 
Aachen. Berlin 1923, Julius Springer. 198 Seiten mit 53 Abb. 

Das Buch enthält im Hauptabschnitt eine zusammenfassende, über- 
sichtliche Darstellung der Erzeugung der Kesselbleche, ausgehend von 
den Vorgängen im Siemens-Martin-Ofen, mit besonderen Darlegungen über 
das Gießen, Erstarren und Verarbeiten der Brammen, das Anwärmen und 
Auswalzen; hieran schließen sich wertvolle Erörterungen über die Glüh- 
behandlung der Bleche. Es ist ein reicher Erfahrungsschatz zusammen- 
getragen, der das Wesentliche über den derzeitigen Stand unserer Er- 
kenntnisse auf einem Sondergebiet vorführt und auch die mannigfachen 
Aufgaben erkennen läßt, die auf diesem Gebiet noch der Lösung harren. 
So wird es als unbefriedigend zu bezeichnen sein, daß das Mehrgewicht 
des Gubblocks gegenüber dem fertigen Blech heute noch 50 bis 75 vH 
betragen muß; daß zur Abhilfe eine weitergehende Beeinflussung der 
Erstarrungsvorgänge besonders wertvoll wäre, tritt dem Leser scharf 
entgegen. Beim Lesen mancher Stellen entsteht der Wunsch, der Ver- 
fasser möge seine Mitteilungen bei späteren Auflagen durch Zahlen- 
angaben erweitern, weiche die Betriebsstatistik liefert. 

Im zweiten Abschnitt findet sich unter A ein Bild der Weiterver- 
arbeitung der Glattbleche im Kümpelbau; auch hier spricht der Ver- 
fasser noch aus seinem unmittelbaren Berufskreis. 

Im weiteren sind Gebiete behandelt (Zusammensetzung der einzel- 
nen Teile in der Kesselsehmiede, die Einflüsse des Kesselbetriebes), die 
dem Verfasser vorwiegend als Abnehmer gegenüberstehen; hier werden 
— naturgemäß in gewissem Grade vom Standpunkt des Blechlieferers — 
Forderungen für den Zusammenbau in der Kesselschmiede entwickelt 
und Erörterungen über die Einflüsse des Kesselbetriebes angestellt, die 
nicht in allen Teilen Zustimmung finden werden. 
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In einem Anhang berichtet Meerbach über Ergehnisse vo 
suchen über den Einfluß der Kokillentemperatur auf die 
Seigerungen in Flußeisenblechen. [1714] 


Wissenschaft und Hypothese, Band XXIV: Die philosophischen Gh 
lagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Von Prof. Dr. E. Czus 
Berlin und Leipzig 1923, B. G. Teubner. 343 S. Preis Gz. 10, geb, 

Sammlung Göschen Bd. 864: Numerische Integration. Von D 
A. Willers. Berlin und Leipzig 1923, Walter de Gruyter 
115 S. mit 2 Abb. Preis Gz. 1,1. ; 

Mathematisch-physikalische Bibliothek Band 51: Kreisevolven 
ganze algehraische Funktionen. Von Dr. H. Onnen sen. 
und Berlin 1923, B. @. Teubner. 49 S. mit 15 Abb. Preis Gz. 0 

Teubners technische Leitfäden Band 18: Ausgleichsrechnung nach| 
Methode der kleinsten Quadrate in ihrer Anwendung: auf Physik, | 
schinenbau, Elektrotechnik und Geodäsie, Von Ing. V. Hap 
Leipzig und Berlin 1923, B. G. Teubner. 74 S. mit 7 Abb. Preis Gz, 

Sammlung Göschen Band 699: Photogrammetrie und Stereophotogra} 
metrie. Von Dr. G. Dock. 2. Aufl. Berlin und Leipzig 1923, W, 
de Gruyter & Co. 133 S. mit 57 Abb. Preis Gz. 1413 

Sammlung Göschen Bd. 491: Aufgabensammlung zur Festigkeitslehre 
Lösungen. Von R. Haren. 3. Aufl., bearb. von J. | 
und Leipzig 1923, Walter de Gruyter & Co. 116 S. mit 43 Abb. 
Gz. 1,1. 3 

Grundlagen einer neuen Statik, Von F.R einingshaus. 
Ausgabe. Dresden und Leipzig. 1923, „Globus“. 
Preis Gz. 3,8. 

Statik für Baugewerkschulen und Baugewerksmeister. Von Re 
Baurat K. Zillich. IL Teil: Graphische Statik. 
Berlin 1923, Wilhelm Ernst & Sohn. 84 S. mit 168 Abb. Preis 

Enzyklopädie der technischen Chemie. Von Prof. Dr. F. Ullm 
12. Band. Berlin und Wien 1993, Urban & Schwarzenberg. 64 
139 Abb. Preis Gz. 30, geb. 40, i 

Sammlung Göschen Bd. 580: Die Walzwerke, Einrichtung und Bei 
Von Dipl.-Ing. A. Holverscheid. 2. Aufl. Berlin und Lei 
1323, Walter de Gruyter & Co. 144 S. mit 125 Abb. Preis Gz 

Hartlebens mechanisch-technische Bibliothek Band XXI: Gesen 
Eiemente für das Schmieden unter Presse und Hamme; 
P. Patek. Wien und Leipzig 1923, A. Hartleben. 60 S. mit 5: 
Preis Gz. 4. 

Heizkunde im Haushalt. Unter Mitwirkung der Kohlenwirtschaf 
des Schulamtes- und des Oberingenieurs Stack herausgegeben 
Heizamte der Stadt Hannover, bearb. von Ing. R. Knob 
2.°Aufl. Hannover 1923, Helwingsche Verlagsbuchhandlung. 
mit 23 Abb. Preis Gz. 0,9. 

Das Fernmeldewesen,. Von R. Thiede, 
136.8. mit 74 Abb. Preis. Gz. 3. - 

Die freie Donau. Zeitschrift für Fragen der Dinnenschiffahrt, 
kraft und. Wasserwirtschaft im Donar-Main-Rheingebiet. Festn 
zur Tagung der Hafenbautechnischen Gesellschaft zu Regensbui 
25. und 26.. Mai 1993, Regensburg. 1923, Gebrüder Habbel. 

Montanus Industrie-Handbuch Westdeutschland. Ausgabe 1922, 
ausgegeben von H.Montanus. Siegen 1933, Montanusverlag. 


Mitteilungen aus der Versuchsanstalt der Deutsch-Luxemburgischen 
werks- und Hütten-Aktiengesellschaft, Abt. Dortmunder Union, 
mund. 1922, ; E 

Heft 1 enthält eine Einführung und die Arbeiten: Aufgaben u 

Organisation der Versuchsanstalten in Hüttenwerken, von Dr.-In 

H. Schulz. — Über Bor-Kohlenstoffstähle, von Dipl.-Ing. W. Fre 

tag und Dr. phil. W. Jenge. — Zur Bestimmung des Bors als ] 

rungsbestandteil, von Dipl.-Ing. A. Seuthe. — Untersuchungen 
die Rotbrüchigkeit von Schweißeisen, von Dr.-Ing. E. H. Schu 

Dipl.-Ing. W.. Freytag. — Versagen von Material infolge kr 

Reekwirkung und Erhitzung, von Dr.-Ing. E. H. Schulz. — H 

enthält die Arbeiten: Die Unterabteilung für Mineralogie der Ve 

anstalt der Dortmunder Union, von Dr.-Ing. E. H. Schulz. 
träge zur Ermüdungsprobe von Stahl auf dem Kruppschen Dauer 
werk, von Dr.-Ing. E. H. Schulz und Dipl.-Ing. W. Püng 

Über den vergleichsweisen Widerstand von Schweißeisen und Fl i 

gegen stoßweise Beanspruchung in der Kälte, von Dipl.-Ing. W. F 

tag. — Zur Frage der Zersetzung des Koksofengases bei höheren Te 

peraturen, von Dipl.-Ing. G. Hinck +. — Untersuchungen über $ 
steine, von Dr. phil. E. Steinhoff. — Beitrag zur Frage dei 
des Aufpressens von Radscheiben auf Achsen zur Herstellung vo 

sätzen, von Ing. O. Kroll. — Beitrag zur Entwicklung der A 

wirkungsfiguren im Flußeisen, von F. Bauerfeld und M. Hor 

Walzen und Walzenkalibrieren. Von Prof. Wilh. Tafel. 2. und E 
weiterte Auflage. Dortmund 1923, Wilh. Ruhfus. 303 S. mit 186 
und 14 Tafeln. Preis Gz. 8, = 7 

Das anerkannte Buch ist beim Erscheinen seiner ersten Aufl 

2. 1922 S. 738 besprochen worden. Die Erweiterung der neuen Au 

bezieht sich vornehmlich auf den Abschnitt über das Wesen des 

vorganges. Dabei wird über neue Arbeiten zur Erforschung der 
tung berichtet. Ferner wird das Walzen von Draht, das in der 

Auflage nur kurz erwähnt worden war, ausführlich behandelt. $e 

lich sind zwei I-Kalibrierungen, ein besonderer Abschnitt über die 

rungen mit Berücksichtigung der Umführungen und ein kurzer Ab 
über den Werkstoff für die Walzen eingefügt worden. 


Bericht) 
49 S.. mit 32 


Berlin 1923, Otto 
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“ je in Abb. 1 und 2 dargestellte Blechkantenhobelmaschine, 
welche die Maschinenfabrik Schieß A.-G. in Düsseldorf 
vor kurzem an eine große Eisenbauwerkstätte geliefert 
hat, zeichnet sich durch eine außergewöhnlich große 
ellänge: aus, denn sie gestattet Einzelbleche, Blechpakete, 
- und Universaleisen bis zu einer Länge von 13 m bei einer 
nnhöhe bis zu 200 mm in einem Zug zu bearbeiten. Der 
Er dfentlich kräftige Spannbügel aus Flußstahl sowie der ent- 
hend widerstandsfähige Aufspanntisch und das Führungs- 
- für den Werkzeugschlitten haben dabei die stattliche Länge 
16 m, während die aus 
m Stück hergestellte An- 
pindel diese Länge noch 
steigt. Die Maschine er- 
ihren Antrieb durch einen 
baren - Gleichstrom-Um- 
ermotor von rd. 30 PS 
ung und 500. bis 750 
min, wodurch ermöglicht 
‚, die Schnittgeschwindig- 
von 10 bis 15 m/min leicht 
verändern. 
_ Außer durch ihre große 
le erweckt die Ma- 
üe auch durch ihre neu- 
e,. elektrisch be- 
itigte Spannvorrich- 
8 (D.R.P.) Beachtung: 
Festspannen der Bleche 
den auch heute noch viel- 
üblichen Handspindeln 
Ht große Ansprüche an die 
örperliche Kraft und Zeit 
Arbeiters, und das führte 
n früh zu dem Bestreben, 
sttätige, von der Kraft 
Arbeiters unabhängige 
vorrichtungen zu schaf- 
-In Werkstätten, wo 
wasser zur Verfügung 
lag es sehr nahe, dieses 
ir heranzuziehen; diese 
ulischen Spannvorrich- 
n haben sehr weite Ver- 
ng gefunden und erfül- 
dl auch gut ihren Zweck. 
n Vorteilen stehen jedoch 
große Nachteile gegen- 
Zz. B. lassen sich die 
n Rohrverbindungen, 
büchsen usw. nur 
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( sroße Re nfenhohelmaschine mit eleHtrisch betätigter Spannvorrichtung. 


Von Oberingenieur F. Sipmann, Düsseldorf. 


Nach kurzen ee über eine große Blechkantenhobelmaschine neuzeitlicher Bauart wird die darin eingebaute reuartige elektrisch 
angetriebene Spannvorrichtung (D.R.P.) eingehend beschrieben. 


ten, und im Winter gibt das Einfrieren des Druckwassers leicht 
zu Betriebstörungen Anlaß. Auch Spannvorrichtungen mit Preß- 
luft als Druckmittel sind des öfteren ausgeführt worden, haben 
aber, wahrscheinlich wegen der Kosten der Preßluft, keine wei- 
tere Verbreitung gefunden. Maenetische Spannvorrichtungen, bei 
deren Einführung man allerdings die allen diesen Spannvor- 
richtungen gemeinsamen schweren Spannbügel fortfallen lassen 
könnte, sind bisher noch nicht mit Erfolg zur Anwendung ge- 
kommen und dürften auch für das Spannen von Blechpaketen, 
d. h. von mehreren zum gleichzeitigen Bearbeiten aufeinander ge- 
legten Blechplatten ganz un- 
geeignet sein. 

Die Nachteile aller die- 
ser Einrichtungen haben die 
Maschinenfabrik Schieß zur 
Einführung der elektrisch be- 
tätigten Spannvorrichtung 
veranlaßt, die, nachdem sie 
sich schon bei früheren Aus- 
führungen bewährt hatte, 
auch bei der abgebildeten Ma- 
schine verwendet wurde. Sie 
besteht aus dem kräftigen 
Spannbügel und einer Reihe 
von einzelnen an diesem an- 
geordneten Spannspindeln, die 
von einem gemeinsamen Elek- 
tromotor angetrieben werden. 
Dieser mittels des Anlassers 
umsteuerbare Motor hat rd. 
15 PS Dauerleistung, kann 
jedoch auch bis zu 30 PS 
ohne Nachteil überlastet wer- 
den und ist auf einem Bock 
an einem der Ständer ange- 
ordnet. Er treibt über ein 
Stirnrädervorgelege eine ent- 
lang dem Träger angeordnete 
Welle, die aus mehreren we- 
gen der beim Spannen unver- 
meidlichen Durchbiegungen 
des Trägers beweglich ge- 
kuppelten Teilen besteht und 
über Schnecken und Schnek- 
kenräder die Spannspindeln 
in Bewegung setzt, s. Abb. 3. 

Die Schnecken und 
Schneckenräder für den An- 
trieb der Spannspindeln sind 
in geschlossenen Gehäusen 
untergebracht, die nebenein- 
ander auf dem Spannträger 
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Abb. 2, Blechkantenhobelmaschine (s. auch Abb. 1). 


angeordnet sind. Jedes Schneckenrad a ist fest mit einer Büchse b 
verbunden, die in dem Gehäuse gelagert ist und oben mit einem 
Kranz von Klauenzähnen, s. Abb. 4, aus dem Gehäuse heraus- 
ragt. In der Büchse b sitzt drehbar und senkrecht verschiebbar 
eine büchsenförmige Bronzemutter c, die oben mit einem Teller 
zur Aufnahme eines Längskugellagers d versehen ist und die 
Spannspindel e aufnimmt. Gegen den Teller dieser Mutter legt 
sich ein Kuppelring f, der mit der Mutter durch Federkeil und 
Schrauben fest verbunden ist und mit seinen geraden Zähnen nach 
unten gerichtet ist. Zwischen diesem Ring und der Schnecken- 
radbüchse verschiebt oder dreht sich lose ein weiterer Ring 9, 
dessen Klauen in die Schneckenradbüchse b oder in den Kuppel- 
ring f eingreifen. Die Zähne auf der Oberseite des Ringes g sind 
dabei doppelt so breit wie erforderlich, so daß auch noch ein über 
den Kuppelring f gestreifter Ring h mit seitlich abgeschrägten 
Zähnen in diese Zähne eingreifen kann. Dieser ist auf dem 
Kuppelring f in Federkeilen senkrecht leicht verschiebbar und 
wird durch Federn stets nach unten auf den Ring g gedrückt. 

Die Spannspindeln werden mit dem oberen mit Gewinde 
versehenen Ende von der Mutter c aufgenommen, gehen durch 
den ganzen Spannbügel hindurch und werden unter diesem in 
Lagern i nochmals geführt. Am unteren Ende ist jede Spindel 
mit einem Sechskant und mit einem Spannschuh versehen. Ein 
Federbolzen k, der mit einem rechteckigen Ende in eine Nute der 
Spannspindel eintritt, verhindert im allgemeinen ihre Drehune. 

Die Zugbolzen I, die ebenfalls durch den ganzen Spann- 
träger hindurchgehen, führen ein Querstück m unmittelbar über 
dem Kugellager d der Mutter ce. Zwischen diesem Querstück 
und einem zweiten, darüber angeordneten ist eine sehr kräftige 
Pufferfeder n eingebaut, die mittels der auf den Zuebolzen sitzen- 
den Sechskantmuttern o und des oberen Querstückes p soweit an- 
gespannt werden kann, daß sie den zum Spannen erforderlichen 
Druck erzeugt. 

Ist die Spannspindel in ihrer höchsten Lage abgehoben, so 
befindet sich die Mutter ce in ihrer tiefsten Stellung, die dadurch 
bedingt. ist, daß sie sich mit dem unteren Ende auf einem inneren 
Rand der Schneckenradbüchse b aufsetzt. Das Querstück m 
liegt hierbei auf runden Muttern 9, die man an den Zuebolzen I 
so einstellen kann, daß die Kraft der gespannten Pufferfeder nur 
von den Zugbolzen aufgenommen und die Mutter e vollständig 
entlastet ist. Um nun ein Werkstück einzuspannen, läßt man 
den Motor so an, daß das Schneckenrad die in Abb. 4, erste Stel- 
lung, durch Pfeil gekennzeichnete Drehrichtung erhält. Die 
Kuppelzähne der mit dem Schneckenrad verbundenen Büchse b 
heben dann zuerst mittels ihrer schrägen Kante den Ring 9 
bis in seine Höchstlage, Abb. 4, zweite Stellung, worauf die Be- 
wegung des Schneckenrades über die Ringe g und f auf die Mut- 
ter ce übertragen wird. Diese legt sich mit dem Kugellager geren 
das Querstück m und stößt hier auf den Widerstand der Puffer- 
feder, so daß jetzt die Spannspindel, die der Federbolzen k an 
der Drehung hindert, abwärts gehen muß. Diese Bewegung setzt 
sich fort, bis die Spindel mit ihrem Spannschuh auf das festzu- 
spannende Blech trifft, s. Abb. 3. Der große Widerstand, den 
die Spindel jetzt findet, zwingt die Mutter ce unter Überwindung 
des Federdruckes nach aufwärts, wobei sich das Querstück m 
von den runden Muttern abhebt. Mit der Mutter c wandert 
auch der Kuppelring f nach oben, bis er die in Abb. 4, dritte Stel- 
lung, gezeichnete Lage erreicht, wo seine Zähne aus dem Ein- 
griff mit den oberen Zähnen des Ringes 9 heraustreten. Der 
Ring g wird dadurch frei und fällt wieder in seine ursprüng- 
liche Lage, Abb. 4, vierte Stellung, zurück; zwischen den Kup- 
pelzähnen entsteht so ein reichlicher freier Raum, so daß die 
Zähne nicht aneinander reiben können. Wie aus Abb. 3 ersicht- 
lich, ruht jetzt der ganze Federdruck, für jede Spannspindel 3500 
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- durch Reibung im Gewinde von der Mutter c mitgenommen 


Werkstück. Der Gegendruck 
unter Vermittlung des 


a aid, und wird dan un. 
tels des Anlassers abgestellt. | 

Um die Spannspindeln zu lö 
und abzuheben, läßt man den M. 
tor in entgegengesetztem D 
sinn. an, wobei das Schn 
rad in der Richtung des Pf 
in Abb. 4, vierte Stellung, 
Die Bewegung wird wieder u 
Vermittlung des Ringes 9, ab 
jetzt über den Ring h au 
Mutter c übertragen. Zu 
schraubt sich hierdurch‘ 
Mutter abwärts, bis sie, nachde 


Stellung 
1 


2 
Y >> j 
ZB, 
ne 
| 
4 


ZT 


DRSNIRIANAÄNNNNANNUN 


EIER? 
PD SIERT NECIITTTINN N 
7 


ABEL: 


IR 


Abb. 4 ; 
Abwicklung Ken Formen 
der Kuppelzähne u 
‚deren Lage zu einan 
während eines Span 


KANGLILERTITREBENG. 
N mmesserenes: 
EEE 


N 


N Sa 
CHE 


N 
NEE 


Abb. 6. Sl 
Abb. durch d 

Schnitt durch ein Eosunslement bei 

niedergedrückter Spaunepndet 


Spindel wieder vom Federdruck entlastet worden ist, durch 
Ansatz in der Büchse b aufgehalten wird. Hiernach bewegt 
die Spindel aufwärts. Damit die Spindel nicht zu hoch steig 
gegen ihre Führung stößt, ist das unterste Stück der Nut 
den Federbolzen erweitert, Abb. 5 und 6, so daß die Spii 


und nicht weiter steigen kann. 
- Der Federbolzen /k läßt. sich mittels. eines Knopfes au: 
Nut herausziehen und durch Drehen um 90° ausrücken. 
Spindel dreht sich dann infolge der Gewindereibung mit, 
aber weder aufwärts noch abwärts. Das ermöglicht, nur so. 
Spindeln an dem Spannvorgang teilnehmen zu lassen, wie 
der Länge des zu spannenden Stückes gebraucht werden. 
neben kann man die ausgerückten Spindeln auch mit der H 
spannen. Die Mutter ce steht dann fest, und die Spindel läßt sie) 
mit Hilfe eines Schlüssels und des Sechskantes an ihrem End 
herabschrauben. Das kann auch von Vorteil sein, wen 
elektrische Antrieb versagt. [1 
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Weit Wöhler ist viel über Dauerversuche geschrieben worden!), 
IR: die Konstrukteure halten sich jedoch noch heute an die 
1. _ Regeln, die aus den Wöhlerschen Versuchen abgeleitet wor- 
> den sind. In jüngster Zeit ist aber ein Bericht über Dauer- 
E: che erschienen’), die nach Anlage, Umfang und Gehalt 
net erscheinen, als Unterlage für neue Regeln über die zu- 
se Beanspruchung der Maschinenteile zu dienen. 
ichnend für das gesteckte Ziel ist, daß zur Vorbereitung der 
‚Zersuche und Beratung der Versuchsleiter ein größerer Ausschuß 
ın ssehener Ingenieure aus Wissenschaft und Praxis, das 
Tational Research Committee, aufgeboten worden war. 

' Am wichtigsten sind die Versuche mit nach Lage und Größe 
nveränderlichem Biegungesmoment und umlaufender Probe, 
i die Spannungen zwischen +o und — co wechselten. Sie 
lten fast alles Wesentliche, weshalb ich nur sie ausführlich 
dle. Von den mancherlei anderen Versuchen, z. B. Zug- 
Druckversuch, Härteprüfung nach Brinell, Kerbschlagprobe, 
Ischlagprobe, habe ich nur die Ergebnisse der Zugversuche 
nommen und auch sie nur insoweit, als ich eine Beziehung 

en ihnen und den Dauerversuchen erkennen konnie. 


Versuchsmaterial. 


Die Versuche erstrecken sich nur auf Eisen und Stahl. 
umfassen unter den Kohlenstoffstählen (C-Stählen) die wich- 
n Konstruktionsstähle, dazu ein fast reines Eisen — Weich- 
en —, einen eutektischen und einen übereutektischen Stahl, 
ner einen Nickelstahl und einen Chromnickelstahl, insgesamt 
Stahlsorten von verschiedener Elementaranalyse (s. Zahlen- 
31). 


' Zahlentafel 1. Zusammensetzung der unter- 
S. suchten Stähle. 


; rare & Si | Mn P S Ni Cr 
ers ehnittiorn SHEER HERNE: vH vH | Hl vH 

| ‚ PER 1,20 | 0,19 | 0,25 | 0,621 | 0,021 | — — 
3 4' MN 0,52 | 0,24 | 0,56 | 0,037 | 0,029 | — —_ 
| 4' m 0,37 | 0,16 | 0,58 | 0,032 | 0,0355 | — _ 
D. en Ya 0,24 | 0,15 | 0,37 | 0,019 | 0,025 | 3,33 | 0,87 
’e IC Tgt 0.93 | 0.03 10.38 | 0.017 005 | — | — 
LEST 0,41 | 0,25 | 0,75 | 0,020 | 0,020 | 3,41 | 0,18 

TAT: 0,02 | 0,02 | 0,03 0,005 | 0,042 | — —_ 

Bj,” A 0,49 | 0,12 | 0,46 | 0,017 | 0,029 | — _ 

Type" kalt gezogen | 0,20 | 0,03 | 0,67 0,025 | 0,090 | — = 
1/' @ heiß gewalzt | 0,18 | 0,06 0,37 | 0,013 | 0,0389 | — —_ 


ö vergütete 
Proben, von zweien auch kaltgereckte Proben untersucht, wo- 
jurch die Zahl der Versuchsreihen mit nach innerem Aufbau 
nd mechanischen Eigenschaften verschiedenen Stahlarten auf 22 
eist. Das Weicheisen Nr. 9 wurde nur im Anlieferzustand 

rüft, die Stähle mit 0,37 und höherem C-Gehalt nach einer 
'armbehandlung im Laboratorium, die sich teils als Glühen, 
s als Vergüten kennzeichnet. Bei dem als „normalizing heat 
eatment“ bezeichneten Glühen?) wurden 


lie Stähle mit . . . 037.2.04952.0527220,9,2°120. HC 
s 15 min, teils 20 min 
a I EPNER IN 927, 843, 871, 8600 © 


lühtemperatur gehalten und teils an der Luft, teils im Ofen 
ei offener Tür abgekühlt. Nach welchem Gesichtspunkt diese 
Temperaturen gewählt worden sind, ist nicht angegeben; als 
Yormaltemperaturen für Konstruktionsstähle können sie nicht 
ten, wie auch aus den Ergebnissen der Zugversuche, Zahlen- 

el 2, hervorgeht. Die dort als 0,93 © perlitisch bezeichneten 
Proben sind nach dem Auszlühen nochmals auf 788° erhitzt 
orden und nach 15 min langsam im Ofen erkaltet. 


> 


1) Verein Deutscher Eisenhüttenleute, Werkstoffausschuß-Bericht Nr. 19 
irmüdungserscheinungen und Dauerversuch. Zusammenfassender Bericht über 
bis Ende 1921 bekannt gewordene Schrifttum von R. Mailänder. 

2) University of Illinois Bulletin Vol. XIX Nr.8 Okt. 24, 1921: An In- 
estigation of the fatigue of metals by H.F.Moore and J.B. Kommers, 
ulletin Nr. 124 Engineering Experiment Station. 

- %) Das Wort „normalisieren“ ist in diesem Sinne leider auch in das 
tsche Schrifttum übernommen worden. Da weder der Begriff erklärt wor- 
ist, noch aus dem Gebrauch des Wortes deutlich hervorgeht, was das Be- 
dere dieses Glühens ist, so ist nicht einzusehen, was anderes damit ge- 
nen ist, als ei schlechtes Fremdwort mehr, 
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Dauerfestigkeit von Eisen und Stahl bei wechselnder Biegung, verglichen 
. [) . 
3 mit den Ergebnissen des Zugversuchs. 
Von Professor Dr.-Ing. R. Stribeck, Stuttgart. 
X; Dauerfestigkeit von geglühten, vergüteten und kaltgereckten Kohlenstoffstählen und von Chromnickelstahl auf Grund von Versuchen von 
SE l . . Kommers in Illinois. — Zusammenfassung der Ergebnisse in einer Regel, wonach die Dauerfestigkeit proportional dem 
) arithmetischen Mittel aus Zugfestigkeit und Streckgrenze ist. — Vergleich mit den Versuchen von Wöhler, Martens, Lasche. — Erwärmungsgrenze 
= Dauerfestigkeit: Weg zur schnellen Ermittl ung der Dauerfestigkeit durch Temperaturmessungen. — Es gibt die natürliche Elastizitätsgrenze. 
Sie stimmt mit der Erwärmungsgrenze und der Dauerfestigkeit überein und ist deshalb die maßgebende Materialgröße für hochbeanspruchte 
f Konstruktionsteile, die Spannungswechsel dauernd vertragen sollen. — Dauerfestigkeit und zulässige Beanspruchung. 
Beim Vergüten wurden 
die Stähle von .0,37 0,49 052 0,93vHC 
16min lang auf 843 774 788 78800 gehalten 
darauf in Wasser Wasser Wasser Oel abgeschreckt 
auf 566 650 650 °C erwärmt 
e und an Luft im Ofen an Luft an Luft abgekühlt. 
Kenn- = R ; EEE 
Für den. Chromnickelstahl sind drei Warmbehandlungen 


A, B, © angegeben, denen gemeinsam ist, daß nach 30 min 
langem Glühen bei 830°C in Öl abgeschreckt wurde. Darauf 
folgte bei A Erwärmen auf 370° und Abkühlen in Öl, bei B 
und © dagegen Wiedererhitzen auf 790° und Abschrecken in Öl, 
Erwärmen auf 650° und nach 60 min bei B Abkühlen im geschlos- 
senen Ofen, bei © Abschrecken in Wasser. B und © entsprechen 
dem Vergüten. A ist als Härtung mit mäßigem Anlassen zu 
bezeichnen. 

Die Stangen Nr. 51 und 50, deren Anlieferzustand als heiß 
gewalzt und als kalt gezogen bezeichnet ist, dienten zur Ermitt- 
lung des Einflusses des Kaltreckens. 


Probenform. Versuchsergebnisse. 


Von den Versuchseinrichtungen ist nur zu erwähnen, daß 
zu den Dauerversuchen eine Maschine von Farmer gedient hat, 
die nach Art der von Martens entworfenen Maschine im: mitt- 
leren, verjüngten Teil der Probe ein unveränderliches Biegungs- 
moment zeigt. Die Norm der Proben wurde nach Abb. 1 fest- 
gesetzt, nachdem man durch Untersuchung von Zelluloidmodellen 
in polarisiertem Licht zur Ansicht gekommen war, daß sich die 
Spannungsverteilung im mittleren 
Querschnitt nicht merklich von 
derdeszylindrischenStabesunter- 
scheide.e. Nachdem sich später 
gezeigt hatte, daß die Verjün- 
gung des 50 mm langen mittleren 
Teiles von ’10,2 auf 7,6 mm nicht 


genügte, um zu verhüten, daß Abb. 1. K 

Proben aus hartem Stahl in einem Norm der Proben. | 

der benachbarten Kugellager 

brachen, ist für solche Stähle der kleinste Durchmesser auf 


6,9 mm herabgesetzt worden. Der mittlere Teil wurde nach dem 
Drehen gefeilt und dann mit Schmirgelpapier 0 und 00 behandelt. 
Durch weiteres Glätten konnte weder die Dauerfestiekeit, noch 
die Gleichmäßigskeit der Ergebnisse gehoben werden. 


Die Drehzahl der Stähle war 1500 Uml./min. Die Dauer- 
festigkeit wurde dem S-N-Diagramm entnommen, wobei S das 
Biegungsmoment dividiert durch das Widerstandsmoment des 
kleinsten Querschnitts ist. S ist die wahre Spannung, wenn die 
Wechselspannungen innerhalb der Elastizitätsgrenzen für Zug 
und Druck bleiben. Werden diese Grenzen überschritten, so 
besteht über die wahre Spannung Unsicherheit. Maßgebend sind 
aber die Elastizitätsgrenzen, die sich beim Dauerversuch als 
Beharrungszustand einstellen. Sie brauchen nicht mit den durch 
den Zugversuch und den Druckversuch ermittelten ursprünglichen 
Elastizitätsgrenzen übereinzustimmen, ‘wie weiter unten näher 
ausgeführt ist. Der Hinweis hierauf an dieser Stelle ist ange- 
zeigt, weil sich in einigen Fällen ergeben hat, daß die berechnete 
Dauerfestigkeit größer als die Elastizitätserenzen, für das Weich- 
eisen sogar größer als die Fließgrenzen für Zug und Druck war 
N gibt an, wieviel Umdrehungen die Probe unter Belastung bis 
zum Eintritt des Bruches gemacht hat. 


Die erste Probe einer Versuchsreihe wurde so hoch bean- 
sprucht, daß der Bruch nach -kurzer Zeit eintreten mußte. So- 
dann wurde S vermindert, bis schließlich 100 Millionen Um» 
drehungen noch nicht zum Bruch führten. Diese langen Ver- 
suche jeder Reihe wurden auf 3 bis 5 Proben erstreckt. _ Indem 
die Forscher ihre Diagramme mit log S und log N als Koordi- 
naten aufzeichneten, erhielten sie eine geneigte Gerade, für die 
sich bei Unterschreitung eines bestimmten S$-Wertes (Smin) keine 
Fortsetzung ergab, denn bei jeder kleineren ‚Spannung blieb bis 
zu der zugelassenen Höchstzahl von 100 Millionen Umläufen der 
Bruch aus. Für diesen Grenzwert von S war N zumeist 1 bis 
10 Millionen, in einigen Fällen sogar weniger als 1 Million, in 
keinem Fall aber mehr als 10 Millionen. Zwischen 10 und 
100 Millionen trat also kein Bruch mehr auf, was den Schluß 
‘nahelegt, daß der erwähnte Wert von S an die Dauerfestig- 
keit, das ist die größte unter den Spannungen, die nicht zum 
Bruch führen, grenzt. Mit anderen Worten: wird Smin um den 


Zahlentafel 22 Ergebnisse der Zugversuche. Dauerfestigkeit. 
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Zeitschrift des 
dentscher Inge: 


Nr. Stahlbezeichnung 


kg/mm? 
LL——Z————_nm [mn 


91] 0,02 C wie angeliefert ...... 

511 0,18 C heiß gewalzt 0,50" Dmr... ..... 
DLEIZ0I8E- I 3 auf 0,48", kalt gestreckt 

51 0,18 „ 57 ” ch) $) En ” ’ 

50 f 0,20 „ kalt gezogen, wie geliefert. ... . 
30:12020-7,.; % ‚bei 7050 GC geglüht. . 
50 0,20 ” 2) >} % 233 8430 ’ ” ER, 

4| 0,37 „ geglüht . 

4 | 0,37 „ vergütet A 

4 0,37 „ „ 
10 0,49 „ vergütet . 

31 0,52 „ geglüht Er I rer DER Peer 
3412052 7,-vergületze ne were Eee 
61 0,93 „ perlitisch 

6 .1:0,93 58 vergütet: Saar ee ee ee ee 
6:1 20:3 5 tro0stisch a a a 
1:41731,2035, geglüht 2 a MT ee ee 
1:121,20 ZSverfütel ir a ee Erd 
1.178,53. NizBehandlungzBp es ee 

51 CrNi-Behandlung A ..... u er ee 
5 5 2 er BEE Ar EST, 


„ 


kleinen Betrag AS unterschritten, so wird AN— oo. Im Dia- 
gramm läßt sich das durch eine Parallele zur N-Achse aus- 
drücken, die man unter Berücksichtigung der Proben, die 100 Mil- 
lionen Umläufe aushielten, hinreichend‘ genau ziehen kann. 
Smin ergibt sich als Schnittpunkt dieser Parallelen und der mit 
den log-Koordinaten gewonnenen S-N-Geraden. Diese Erkenntnis 
bietet die Möglichkeit, schneller zum Ziel zu gelangen. 

Die Zerreißproben hatten .%” (12,7 mm) Dmr. und waren 
zwischen den Köpfen 4” (101,6 mm) lang. Die Meßlänge be- 
trug 2” (50,8 mm). 

Bei vergüteten Proben aus C-Stählen ändern sich die Festie- 
keitseigenschaften von der Oberfläche zur Achse hin. Insbeson- 
dere nehmen Streckgrenze und Zugfestiekeit nach innen hin ab. 
Beim Zerreißversuch erhält man hierfür mittlere Werte, wäh- 
rend die Dauerfestigkeit für Biegung nur von den Eigenschaften 
nahe der Oberfläche abhängt. Deshalb müssen beim Vergleich 
der Ergebnisse beider Prüfverfahren die Werte für Streckgrenze 
und Zugfestigkeit als zu klein gelten. Es wäre richtiger gewe- 
sen, die vergüteten Zugproben weniger dick zu machen, minde- 
stens nicht dicker, als den gefährlichen Querschnitt’ der Biege- 
proben. 

Bei den Zugversuchen hat man außer den in Zahlentafel 2 
aufgenommenen Größen auch Elastizitätserenze und Proportio- 
nalitätsgrenze bestimmt. Ich habe diese Angaben nicht wiederge- 
geben, jedoch bei den kaltgereckten Proben 51 und 50, welche 
keine Streckgrenze hatten, dafür die Elastizitätsgrenze einee- 
setzt. Ferner habe ich in drei Fällen, in denen die Dauerfestie- 
keit größer als die Elastizitätsgrenze ist, Angaben über die Ela- 
stizitätsgrenze gemacht. 


Versuche mit Normalproben. 
Zahlentafel 2. 


Für die vergüteten C-Stähle ist die Zugfestigkeit durchweg 
größer als für die geglühten. Aber noch viel größer ist der 
Unterschied bei der Streckgrenze, denn durch das Vergüten wird 
die Festigkeit auf das 1,14 bis 1,54fache, die Streckgrenze auf 
das 1,8 bis 2,5fache erhöht. Dieser Unterschied im Einfluß 
auf Festigkeit und Streckgrenze kommt am besten in der Ände- 
rung des Verhältnisses von Streckgrenze zu Zugfestiekeit zum 
Ausdruck. Dieses beträgt für geglühte Proben 0,49 bis 0,52 (für 
Weicheisen 0,45) und für vergütete Proben 0,67 bis 0,85 mit der 
einen Ausnahme des 0,93 C-Stahls, für den es 0,59 ist. Noch 
näher an der Zugfestigkeit liegt die Streckgrenze beim Chrom- 
nickelstahl, wo das Verhältnis 0,88 bis 0,93 beträgt. Wird der 
Vergleich auf die Daueriestigkeit erstreckt, so zeigt sich, daß 
durch das Vergüten auch die Dauerfestigkeit größer geworden 
ist. Die Zunahme ist aber verhältnismäßig kleiner als bei- der 
Streckgrenze und größer als bei der Zugfestiekeit. Während 
die Dauerfestigkeit für die geglühten Stähle das 0,82 bis 0,95fache 
der Streckgrenze ist (für das Weicheisen sogar beträchtlich 
größer als die Streckgrenze), sinkt dieses Verhältnis für ver- 
güteten Stahl bis zum 0,65fachen der Streckgrenze. 

Man war stets geneigt, nach einer Abhängigkeit der Dauer- 
festigkeit von der Elastizitätsgrenze oder von der Streckgrenze 
zu suchen, und hat dabei gefunden, daß im allgemeinen die 
Dauerfestigkeit mit zunehmender Streckgrenze wächst. Das gilt 
auch für die vorliegenden Versuche. Zugleich zeigen sich jedoch 
große Unregelmäßigkeiten, wie -z. B., daß die Stähle 0,37 © ver- 
gütet A und 0,93 C vergütet bei 61,4 und 47,5 Streckgrenze nahezu 
die gleiche Dauerfestigkeit haben. Auch der fernerliesende Ge- 
danke an einen Zusammenhang zwischen Dauerfestigkeit und Zug- 


Streck- Zug- De" Ein- Dauer- CR 0z 
grenzeog festigkeito, A rd schnürung | festigkeit |%57 3 
l = DH z £- 
kg/mm? vH vH kg/mm? kg/mm? kglı 1 

13,4 29,8 48,3 76,2 18,3 3) — 
28,3 43,2 41,0 66,7 20 20 
44,5 47,5 22,3 63,3 25 26 
49,61 51,6 142 59,5 29 29 
38,8 1) 61,0 13,8 49,3 29 29 
20,7 39,8 41,3 65,5 20 4) 17 
21,2 40,6 40,8 63,2 18 18 
24,5 50,5 29,4 53,5 23 21 
61,4 72,1 23.3 65,1 40 38 
44,4 66,2 25,0 63,0 32 32 
49,0 68,1 23,5 57,8 34 34 
33,5 68,9 24,4 41,7 29,5 29,5 
59,3 78,3 21,9 56,6 39 39 
289 59,1 24,8 31.2 21 5) 24 
47,5 80,8 23,0 39,6 39 37 

(100) 2) 132,4 9,9 29,3 69 (66) 
42,6 82,2 7,9 11,6 35 35 
91,5 126,5 9,0 15,2 65 62 
64,0 78,6 23,6 60,2 44 41 
90,1 97,5 18,2 61,8 48 54 
712,9 79,7 24,2 68,7 46. 44 
70,7 80,3 23,2 69,3 47 43 


festigkeit führt, in gleicher Weise verfolgt, zu keinem and 
Ergebnis. Solche Erwägungen haben mich dazu geführt, 
doppelte Abhängigkeit von Streckgrenze und Zugfestigkeit zu 
gleich in Betracht zu ziehen, und ich fand in 4 


3% 


ses 
0 =0,57 p) 


die Formel, die die Ergebnisse so zusammenfaßt, daß den prak 
tischen Anforderungen voll genügt ist. Wie aus Zahlentafel $ 
hervorgeht, gilt sie nicht nur für die geglühten und vergütete 
C-Stähle, sondern auch für die kaltgereckten Proben. Nicht z 
so gut, aber immerhin noch ausreichend, paßt sie sich auch d 
Nickelstahl und dem Chromnickelstahl an. Da die Zusamm 
stellung das weite Gebiet vom Weicheisen bis zum troostitis 
Stahl von rd. 130 ke/mm? Zugfestigkeit, darunter auch 

gerecktes Fisen, umfaßt, so dürfte sie für Stahl und Eisen all 
mein zulässig sein. Sie besagt, daß die Dauerfestigkeit I 
arithmetischen Mittel aus Streckgerenze und Zugfestiekeit pr 
portional ist. Die Verhältniszahl, die für die normalen Prob 
0,57 beträgt, wird für andere Stabformen, bei denen Nebenw 
kungen nicht so streng ferngehalten werden, oder die eine rauh 
Oberfläche haben, kleiner sein. - > 


Die Bedeutung der Regel liegt aber nicht allein darin, d 
der Zugversuch den Dauerversuch in vielen Fällen überflüs: 
macht, sondern auch li 
Stahlsorten für den Konstrukteur in hellere Beleuchtung rücd 
So lehrt die Zusammenstellung, daß die Dauerfestigkeit der ge- 
glühten C-Stähle, soweit sie Konstruktionsstähle im engeren Sin 
sind, zwischen 18 und 30 kg/mm? lieet. Im vergüteten Zusta 
ist die obere Grenze 40. Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, 
sich C-Stähle nur auf geringe Tiefe vergüten lassen. Zah 


1) Diese beiden Zahlen gelten für die Elastizitätsgrenze. Ich habe 
als Ersatz für die Streckgrenze verwertet, weil sich diese bei den k 
gezogenen Stangen nicht ausgeprägt hat. Br; 

2) Die Streckgrenze ist nicht ausgeprägt. Die Elastizitätsgrenze 
71,8 kg/mm? kann nicht als Ersatz in Frage kommen, weil bei derart gehärtet 
Stahl die bleibende Dehnung bis weit über die verhältnismäßig nied 
Elastizitätsgrenze hinaus nur sehr langsam zunimmt ‘und erst von etwa 0 


rascher wächst. Der an Stelle der Streckgrenze eingesetzte Wert I 
100 kg/mm? entspricht 0,75 02. Bei seiner Wahl habe ich auch den vergüteten 
Stahl 1,20 C berücksichtigt, der ihm nach seinem ganzen Verhalten beim Z 
versuch nahesteht und für welchen die Streckgrenze das 0,72 fache der Z 
festigkeit beträgt. 

3) Die für die Dauerfestigkeit angegebene Zahl ist um 36 vH größe 
die Streckgrenze. Wegen der Unsicherheit der Rechnungsgrundlage 
18,3 kg/mm? nicht als die wirkliche Spannung gelten. Moore und Kom 
nehmen an, daß die tatsächliche Dauerfestigkeit noch in den Bereich 
Streckgrenze falle, also nur 13,4 kg/mm2 betrage. Das setzt aber vora 
daß sich die bleibende Streckung und Quetschung, welche das der Oberfläc 
benachbarte Material bei der ersten Umdrehung erfährt,: bei den folge 
100 Millionen Umdrehungen stets wiederholt. Ich glaube nicht, 
Eisen dieses Kneten solange ausgehalten hätte, nehme vielmehr an, d 
Streckgrenze und Quetschgrenze bei der wiederholten Beanspruchung gehob 
wurden. Hierfür spricht auch, daß für die Erwärmungsgrenze eben 
18,3 kg/mm? ermittelt worden ist, 2 

#4) Die Elastizitätsgrenze beträgt 18,2 kg/mm?, Die Dauerfestigkei 
also größer als die Elastizitätgrenze und erreicht praktisch die Streckgren 

5) Auch bei dem als perlitisch bezeichneten Stahl mit 0,93 C ist 3 
Dauerfestigkeit größer als die BElastizitätsgrenze, die nur 17,9 kg/mm?2 bet 
Wird sie andererseits mit der Dauerfestigkeit für den nur 0,37- vH Kohlens 
enthaltenden geglühten Stahl und für den geglühten Stahl mit 0,52 vH Kohl 
stoff verglichen, so erscheint sie sehr niedrig. Gleiches gilt für Streckg 
und Zugfestigkeit. Der Stahl 0,93C ist augenscheinlich durch die besond 
Art der .Warmbehandlung in einen Zustand geringster Zugfestigkeit und ı 
gleich niedrigster Streckgrenze versetzt worden, der zwar für die Bearbeit 
mit Schneidstählen besonders günstig, für einen Konstruktionsstahl aber U 
geeignet ist. Für einen solchen hätte bei 0,93 vH C die Streckgrenze 30 bis 
und die Festigkeit 85 kg/mm? betragen sollen, wofür sich dann als Dauer- 
festigkeit mindestens 31 kg/mm? ergeben hätte. B 


ol 2 enthält dafür ein gutes Beispiel in den Proben 0,37 © 
gütet A und vergütet B. Die Proben A wurden auf-% mm 
gedreht und dann vergütet: Dauerfestigkeit 40. Die 
B wurden als Quadratstäbe von 16 mm vergütet und dann 
gedreht: Dauerfestigkeit 32. Für das arithmetische 
aus Streckgrenze und Zugfestigkeit hat sich der Unter- 
‘d etwas kleiner ergeben, was bei der größeren Dicke der 
ißproben auch erwartet werden muß. Bei Stücken mit 
en Querschnitten ist deshalb ein so günstiger Einfluß des 
ns auf die Dauerfestiekeit von C-Stählen, wie bei den 
roben, nicht zu erzielen. Anders bei den legierten 
n, bei denen die Vergütung auf viel größere Tiefe wirkt. 
Chromnickelstähle, die hier an erster Stelle stehen, und von 
n der geprüfte die Dauerfestigkeit 46 aufweist, ergeben auch 
ößeren Abmessungen noch Streckgrenzen von 65 bis 75, 
Festickeiten von 75 bis 95 kg/mm?, durchschnittlich also 
viel, wie die vergüteten dünnen Proben B und © des Chrom- 
ahls Nr. 5. 

b die Zähigkeit ‚aus dem Zugversuch oder aus dem Kerb- 
rsuch abgeleitet wird, ob sie groß oder klein ist, in den 
für die Dauerfestigkeit prägt sich das nicht aus. Man 
iche z. B. die Stähle 0,49 C vergütet und 1,2 C geglüht. Das 
ische Mittel aus Streckgrenze und Festigkeit ist für beide 
ı gleich, ebenso die Dauerfestigkeit, und doch sind Bruch- 
ng und Einschnürung sehr verschieden. Der Dauerbruch 
ht den Eindruck eines spröden Bruches. Hiernach scheint 
"Abnahmevorschriften und bei der Handhabung der Abnahme 
len Fällen der Zähigkeit übertriebener Wert beigelegt zu 
den. Der Konstrukteur kann selten angeben, welche Zähigkeit 
aucht, für ihn ist das Gefühlssache. Es ist eine wichtige 
abe der nächsten Zeit, Erfahrungen zu sammeln, damit man 
edeutung der Zähigkeit für die verschiedenen hoch bean- 
ten Maschinenteile richtig würdigen kann. 


>> 


. 


Einfluß von Hohlkehlen und scharfen Eindrehungen auf die 
m ... Dauerfestigkeit. 
Zu diesen Versuchen wurden der vergütete 0,49 C-Stahl und 
Weicheisen mit 0,02 © verwandt. Bei allen Proben war der 
te Durchmesser 7 mm, der Durchmesser zu beiden Seiten 
ohlkehle oder Eindrehung 10,2 mm. 


ne halbmesser Stahl 0,49 C vergütet een 
2250 ° mm gi ' Dauerfestigkeit: 100 vH 100 vH 
Be 25,4 ” er 3 ” 100 ” Ten 
6,35 „ „ 92 „ 85 „ 
teckige Eindrehung . 
on 12,7 mm Länge + 495, Da, 
Körmige Eindrehung n 
” 4 ER) be 


von 90° Spitzenwinkel 


Die verhältnismäßige Verminderung der Dauerfestigkeit durch 
@ seharfe Eindrehung ist hiernach für das besonders dehnbare 
eisen ebenso groß, wie für den 0,49 C-Stahl von reichlich 
lt so großer Härte und nur halb so großer Bruch- 
ng. Im allgemeinen bestätigen die Ergebnisse die praktische 
rung von der nachteiligen Wirkung scharfer Eindrehungen. 


0,49 C-Stahl 


gleichende Versuche mit vergütet |Weicheisen 0,02 C 
berflächenbehandlung 100 vH 100vH 


- der Normalprobe 
nach normaler Behand- 
lung noch hochpoliert 


mit Schmirgelscheibe 


nicht merklich 
größer als 1) 


nur wenig kleiner 


fertig geschliffen als 1) 
‚J) mit Schlichtstahl fertig- | etwas kleiner um 8 vH kleiner 
ie = gedreht als 1) als 1) 
we um 18 vH kleiner | um 12 vHokleiner 
5) roh BESTEN als 1) als 1) 


Schleifen der Oberfläche genügt also zur Erzielung der größten 
erfestigkeit. Grobe Drehriefen setzen die Dauerfestigkeit so- 
1 beim harten Stahl als beim Weicheisen schon beträchtlich 
Ob der Einfluß bei beiden ungefähr gleich groß ist, läßt 
ach diesen wenigen Zahlen nicht beurteilen. Man wird aber 
gt sein, diese Frage zu bejahen, wenn man an die Wirkung 
fer Eindrehungen denkt. 


Zeitweilige Überschreitung der Dauerfestigkeit. 
“ Die Proben machten 1500 Uml./min. Mit dem Stahl 0,49 C 
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Ferner wurde noch bei langsamer Handbewegung während 
100 Umdrehungen die Dauerfestigkeit um 38 vH überschritten mit 
dem Ergebnis, daß die Dauerfestigkeit nicht zurückging. 

Mit Stahl 1,20 © vergütet wurde die Dauerfestigkeit um 20 vH, 
in einem Fall während 5000 Umdrehungen, im anderen Fall 
während 10000 Umdrehungen überschritten. Die Folge war ein 
Rückgang der Dauerfestigkeit um 12 bis 14 vH. 5 


und innere Erwärmung der Proben. 
Erwärmungsgrenze. 


Das Verfahren beruht auf der Erwägung, daß Dauerbruch 
nicht eintritt, solange sich das Kräftespiel nur rein elastisch aus- 
wirkt, sondern erst im Gebiet der plastischen Verschiebungen, 
und daß sich diese durch Erwärmung ankünden. In Verfolg 
dieses Gedankens hat zuerst Stromeyer die Beziehung zwischen 
Beanspruchung und Erwärmung durch eine Linie dargestellt und 
gefunden, daß diese Linie in der Gegend der Dauerfestigkeit einen 
Knick aufweist. Nach diesem Vorgang haben Putnam und Harsch 
für die zu den Dauerversuchen verwendeten Baustoffe den Knick 
in der Erwärmungslinie bestimmt, s. Abb. 2. Die. ent- 
sprechende Temperaturzunahme ist begreiflicherweise sehr ge- 
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Abb. 2. Erwärmungsgrenze, 


ring, zumeist weniger als 0,02° ©. Dabei wurde die Probe einer- 
seits festgehalten und am freien Ende mit mehr oder minder 
großem Ausschlag im Kreis herumbewegt. Um die Erwärmung 
zu messen, wurde ein Kupfer-Konstantan-Thermoelement an den 
gefährlichen Querschnitt und ein zweites an das freie Stabende 
hinter den Spannbacken gedrückt. Solange die Temperatur an 
beiden Stellen gleich war, gab das Galvanometer keinen Aus- 
schlag. Damit ließen sich Temperaturunterschiede von 0,003° (6; 
schätzungsweise ablesen. Die Drehzahl betrug 1000 Umil./min. 
Nachdem die Probe 30 Sekunden lang mit bekannter Ausbiegung 
bewegt worden war, wurde der Ausschlag des Galvanometers ab- 
gelesen. In Zahlentafel 2 sind unter „Erwärmungsgrenze“ die 
Spannungen angegeben, bei denen die Erwärmungslinie den er- 
wähnten ‘Knick hat. 

Erwärmungsgerenze und Dauerfestigkeit stimmen recht be- 
friedigend überein. Besondere Beachtung verdient die Erwärmungs- 
linie für das Weicheisen, weil seine Dauerfestickeit größer als 
die Streckgrenze ist. Sie hat zwei deutliche Knicke, den einen 
bei 14 kg/mm?, was ungefähr der Streckgrenze gleichkommt, und 
den anderen bei der Dauerfestigkeit. Hiernach ist anzunehmen, 
daß Erwärmungsgrenze und Dauerfestigkeit ihre Ausprägung der 
gleichen Ursache verdanken, also in engem Zusammenhang stehen. 
Da beide auf sehr verschiedenen Wegen ermittelt worden sind, 
so ist die Übereinstimmung zugleich ein weiterer Beweis dafür, 

daß die Zahlen für die Dauer- 


ergütet wurden folgende Versuche angestellt: en festigkeit: nicht mit - vielen > Zu- 
x PB Dauerfestigkeit. fälligkeiten behaftet, insbesondere 
ie Dauerfestigkeit wurde während 5000 Drehungen um 10 vH überschritten: nicht merklich nicht - erheblich durch Material- 
ER 3 > h 5000 = ERAHRN: R. 3 EEE fehler beeinflußt sind, und daß 
” ” 5000 ” ” 26 „ ”„ Et vH demgemäß die Regel, die sie zu- 
» =% 1000. = BRR292E n : . nicht merklich sammenfaßt, eine zuverlässige 

1000 ” „85 „ „ F 4vH Grundlage hat. 
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Wenn, wie es scheint, das Verfahren zur Ermittlung der Er- 
wärmungsgrenze praktisch brauchbar ist und die zeitraubenden 
Dauerversuche aueh nur zum größeren Teil ersetzen kann, so ist 
es ein wertvolles Hilfsmittel zur weiteren Erforschung unserer 
technischen Baustoffe. Ob freilich der Weg über die Erwär- 
mungsgrenze nicht zu große Schwierigkeiten bietet, wenn man 
die Dauerfestigkeit hoch erwärmter Proben von 200° C und mehr 
ermitteln will, ist fraglich, und diese Aufgabe ist wichtige und 
dringend. Auch bei weiterer Erforschung der Widerstandsfähig- 
keit von Körperformen, deren Spannungen noch nicht berechnet 
werden können, spielt diese Frage eine Rolle. 


Dauerbiegeversuche mit rechteckigen Stäben. 


Die Proben wurden nur in ihrem mittleren, ganz kurzen Teil 
hin und her gebogen. Dieser war beiderseits bogenförmig begrenzt, 
hatte in der Mitte die für die Berechnung der Spannung maß- 
gebende geringste Breite von 23 mm und 6,5 mm Höhe, ent- 
sprechend b—=3,6h. Die Versuche erstreckten sich auf nicht ganz 
die Hälfte der in Zahlentafel 2 aufgeführten Stähle und ergaben 
für die Dauerfestigkeit ausnahmslos kleinere Werte, als die Ver- 
suche in Zahlentafel 2. Der Minderbetrag liest zwischen 6 und 
25 vH, im Mittel 16 vH. Welche Teile davon auf den Unterschied 
in den Querschnittformen und auf Nebenwirkungen der beson- 
deren Probeform und der Art ihrer Befestigung entfallen, ist 
fraglich. Ich führe diese Versuche nur kurz an, um sie den 
Versuchen von Lasche mit Stäben von rechteckigem Quer- 
schnitt gegenüberstellen zu können. 


Dauerbiegeversuche von Martens. 


Die Lehren aus den Versuchen von Moore und Kommers er- 
möglichen, die umfangreichen Dauerbiegeversuche im Material- 
prüfungsamt zu Berlin-Großlichterfelde aus den Jahren 1892 
bis 19121) nachträglich in’Hinsicht auf die Dauerfestickeit aus- 
zuwerten. Sie erstreckten sich auf 41-Blöcke mit C-Gehalt zwischen 
0,03 und 0,87 vH, Die Zugfestigkeit reichte von 39 bis 87,7, die 
Streckgrenze von 17 bis 51 und der Mittelwert aus Festigkeit und 
Streckgrenze von 28 bis 67,5 ke/mm?; dementsprechend betrug 


0,575 (05+07) zwischen 16 und 38,5. Um die Dauerfestiekeit 


für verschiedene Stähle zu erforschen, hätte sich demnach die 
Untersuchung auf sehr verschiedene Spannungen erstrecken 
müssen; bei den weicheren Stählen hätte die kleinste Spannung 15 
und bei den härteren Stählen hätte die größte Spannung minde- 
stens 50 kg/mm? betragen müssen. In Wirklichkeit hat für die 
lange Reihe verschiedener Stähle die Belastung stets einer Bie- 
gungsspannung von 30 kg/mm? entsprochen. Von jedem Block 
wurden zwei Proben, eine im geglühten, die andere im Anliefer- 
zustand, dem Dauerversuch unterzogen. Da aber einzelne Stäbe 
zu Vorversuchen verbraucht wurden, liegen nur die Ergebnisse 
von 76 Proben vor. Für mehr als die Hälfte dieser Proben ist 
die Streckgrenze niedriger als die Dauerversuchspannung von 
30 kg/mm?. Es mußte damit gerechnet werden, daß diese Stäbe 
nach einer verhältnismäßig kleinen Zahl von Umläufen brechen 
würden. Das traf auch zu, denn keine dieser Proben hat es auf 
i Million Umläufe gebracht. Von den übrigen Proben, deren 
\Streckgrenze größer als 30 kg/mm? war, haben 22 mehr als 1 Mil- 
ion Umläufe ausgehalten und 9 davon auch noch mehr als 10 Mil- 
lionen. Von diesen sind drei nach 15,1, 16,8 und 19,6 Millionen 
Umläufen gebrochen. Bei den 6 Proben, die nicht brachen, ist 
die Prüfung nach 14,3 bis 38 Millionen Umläufen abgebrochen 
worden. ® R 

Für die amerikanischen Versuche hat sich für die Dauer- 


festiekeit 56s +0,) und a— 0,57 ergeben. Auf die Spannung 


der Martensschen Proben angewendet, würde das besagen: Bei 
der Prüfspannung 30 ist kein Bruch mehr zu erwarten, sobald 
Slsto)2 0 = 325 ist. In Wirklichkeit sind alle Proben 
gebrochen, für welche ”*(os+oz)<48ist. Das Verhalten aller 
Proben, für welche dieser Ausdruck 49 und mehr beträgt, geht 
aus den nachstehenden Zahlenreihen hervor. 


Stribeck: Dauerfestigkeit von Eisen und Stahl bei wechselnder Biegung usw. 


. der Regel von der Proportionalität zwischen Dauerfestigkeit 


Zeitschrift des Verei 
deutscher Ingenieu: 
sich nicht erheblich von der aus den amerikanischen Versuch, 
abgeleiteten, im Grenzfall nur um 7vH. Aber auch dieser Int 
schied erscheint hinfällig und die Übereinstimmung vollkomm«. 
wenn man der Ursache des Bruches bei den Proben Nr. 35, | 
und 28 nachgeht. Auffallend ist, daß insbesondere Nr. 25 und 
sowie auch 27 nur verhältnismäßig sehr wenig Umläufe au 
gehalten haben, und es liegt nahe, den Grund für diese Mind 
wertigkeit in Saigerungen zu suchen, denn Martens gibt an, d, 
unglücklicherweise bei dem geprüften Material Saigerungen z 
Wirkung gekommen seien, und daß der Anbruch in der 
von einer Fehlstelle in der Oberflächensehicht ausgegangen 
Während nun von den 6 ganz gebliebenen Proben 5 als saigeru 18 
frei bezeichnet sind, war die Gefügebeschaffenheit der Proben £ 
25, 28 und 27 nach dem metallographischen Befund nicht einwan! 
frei. Werden hiernach diese Proben nicht als ganz Tolle 
betrachtet, so gelangt man dazu, die Grenze zwischen gebrochen 
und nicht gebrochenen Proben bei %(o5-+ 07) — 53 anzunehme 
wodurch dann a— 0,57 mit den amerikanischen Versuchen Zi 
übereinstimmt. 4 

Aber auch ohne Berücksichtigung der Saigerungen ist d. 
Streuung der Dauerfestigkeit gering, wenn berücksichtigt wir. 
daß von jedem Baustoff nur eine einzige Probe untersucht wordel 
ist, während beiden amerikanischen Versuchen die Dauerfestigk 
für jeden Eden Stahl einem Schaubild entnommen wurd’ 
das auf den Ergebnissen von 10 bis 20 Proben aufgebaut ie 
Die Martensschen Versuche,eignen sich daher nicht zur Ableitun 
einer praktischen Regel für die Dauerfestigkeit und konnten übe: 
haupt erst ausgewertet werden, nachdem eine solche Rege 
funden war. Immerhin ist auch meine Ausbeute für eine 
schungsarbeit, die sich über einen Zeitraum von 20 Jahren en 
streckte, noch recht gering. al 

Die Probestäbe von Martens waren dicker als die amer) 
kanischen. Ihr mittlerer Teil war genau nach -der normalen 
reißprobe ein Zylinder von 20 mm Dmr. und 220 mm Lä 
An ihn schlossen sich zu beiden Seiten kegelige Übergänge 
den 35 mm dicken Lagerhälsen. -Die Drehzahl betrug ı 
60 Uml./min. ; 


Dauerbiegeversuche von Wöhler. 


Ich habe an Hand der Regel für die Dauerfestigkeit auel 
die Wöhlerschen Versuchsergebnisse zu einem Vergleich mit 
amerikanischen herangezogen. Dabei mußte ich die Strecker 
schätzen, die Wöhler nicht ermittelt hat, und habe sie in 
Fällen mit 0,5 oz eingeführt und entsprechend !/, (s+oJ)=0, 


gesetzt. Da vergütete Stähle nicht in Betracht kommen, kann d 
Willkür keinen großen Einfluß auf die Verhältniszahl a ha 
Die Dauerfestigkeit hat Wöhler, der mit seinen Versuchen 
land erschloß, mit weiser Vorsicht niedrig geschätzt. Ges 
auf die Lehren der amerikanischen Versuche, komme ich für 
Zweck des Vergleiches zu den nachstehend angegebenen We 
für die Dauerfestigkeit. a 


Schweiß- 
eisen Flußeisen 
Zugfestigkeit . kg/mm? 33 42,5 ...43,270°59 
1/9 (ost ,)=0,N5 0, > 25 32 Be! 
Dauerfestigkeit. . . 125 16 17.6:.2.722 
PER ” 0,50 050 054 050 


Anmerkung: Ein Kruppscher Gußstahl von 76 kg/mm? Festigkeit ist ı 
einer verhältnismäßig geringen Spannung noch nach 45 Millionen 
drehungen gebrochen. Aus, diesem einzelnen, mir nicht einwan 
scheinenden Versuchsergebnis möchte ich keinen Schluß auf dieD 
festigkeit ziehen, weshalb ich diesen Stahl nicht eingereiht habe. 


Die Zusammenstellung lehrt, daß die Wöhlersehen Vers 


dem arithmetischen Mittel aus Streckgrenze und Festigkeit nie 
widersprechen. Daß die Verhältniszahl a kleiner ist als n 
den Versuchen von Moore und Kommers sowie von Martens, i 
wohl begründet, denn die Stäbe waren einerseits in einen dickere 
Wellenteil kegelig eingesetzt und am freien Ende belastet, und 
gefährliche Querschnitt lag in der Hohlkehle, die den Überg 
zwischen dem zylindrischen Stabteil und dem diekeren Kegel 


Nr. | | u: IsIs]1]|s ls | s|o|lsla|ajı] 1 er 2 1809 
Yg(os+o,)= [67,53 6a | 58 | 56 156 | 5 153,5 53 | s3.| | 52 | 52 | 51 | 50 | 9 | 19.| 4 | 9 | 49 I 49 
Gesamtumlaufzahl 


in Millionen 


Brüche traten hiernach nur bei %(o3+0,)<56 auf. Wird 57 
als Grenzwert angenommen, so ergibt sich @ — 30:57 — 0,53. 
Für die 3 Proben, die nicht brachen, obwohl für sie % (o3+0z)<56 
ist, ist @—= 0,56, 0,57 und 0,61. 

Auch diese Versuchsergebnisse ordnen sich der Regel ein, 
wonach die Dauerfestigkeit dem Mittelwert aus Streckerenze und 
Festigkeit proportional ist. Die Verhältniszahl a unterscheidet 


- !) Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt 1914 8.51. 
2) Die fett gedruckten Zahlen gelten für die nicht gebrochenen Proben. 


| 37,9 | 166] 16,5| 16 | 02 | 4,6 | 16,1| 383] 0,4 | 9,3 | 92 | 31 | 168| 0,2 | 143] 0,8 | 0,7 | 78 | 4,6 E 


dete; nach früherem ist aber die Dauerfestigkeit kleiner, wenn it 
der Nähe des Bruchquerschnitts eine Verdiekung ist. Auch 
sichtlich der Größe der Dauerfestigkeit, gemessen nach der 
hältniszahl a, die für die amerikanischen Versuche 0,57 und 
die Wöhlerschen 0,50 beträgt, stimmen die Ergebnisse befriedig 
überein. : E 
Dauerbiegeversuche von Lasche. u 
Über Dauerversuche mit Stäben vom rechteckigen Q 
schnitt b=15 mm, h—=5 mm, entsprechend b—3h, finden 
Angaben in dem Buch von O. Lasche: Konstruktion und Mate: 


Die Dauer- 
Ich habe sie 


von Dampfturbinen und Turbo-Dynamos'), 
t on ist darin nicht unmittelbar angegeben. 


& von Moore und Kommers berücksichtigt, daß Spannungen, 
ößer als die Dauerfestigkeit sind, nach weniger als 10 Mil- 
Umläufen zum Bruch führen. Die Zahlen für die 5 Stähle, 
denen sich zwei Stähle mit 5vH und einer mit 25 vH Nickel 
en, sind nachstehend neben den Werten für Zugfestigkeit 
reckgrenze nach Abb. 53 des Buches zusammengestellt. 


08 02 | \s(os+0z)| 0p 2 
vH Ni-Stahl | 474 54,7 51 19 0,37 
Be: 445 | 58,0 51,3 20 0,39 
54 -|.80 67 238 | 036 
ET N) 50,6 19 0.38 
vH Ni-Stahl| 346 | 705 52,6 20 0,38 


us den Angaben über die Verhältniszahl a geht hervor, daß 
ls Proportionalität zwischen Dauerfestiskeit und dem 
metischen Mittel aus Streckerenze und» Zugfestigkeit besteht. 
hat sich jedoch nur 0,38 ergeben gegen 0,57 für die Ver- 
e von Moore und Kommers und Martens und 0,50 von Wöhler. 
t man nach der Ursache dieses beträchtlichen Unterschiedes, 
"man einmal die verschiedene Form des Querschnitts und 
nderen die verschiedene Versuchsanordnung zu würdigen. 
en amerikanischen Versuchen war für einen rechteckigen 
chnitt von b—3,6h die Dauerfestigkeit im Mittel nur um 
kleiner. als für den Kreisquerschnitt, wobei noch dahin 
, ob dieser Unterschied nicht ganz oder teilweise eine andere 
he als die verschiedene Querschnittform hat. Hiernach ist 
anzunehmen, daß an dem Minderbetrag von 33 vH, der sich 
e Proben von Lasche ergibt, die rechteekige Form des Quer- 
s großen Anteil hat. Während sich ferner bei der ‚Dauer- 
aschine von Martens und der ihr nachgebildeten amerika- 


n allein in Betracht kommt, frei biegen kann und sich die 
'annungen ungehindert so ausbilden können, wie die Rechnung 
Taussetzt, ist bei der Anordnung von Lasche der beiderseits ab- 
itzte Stab in der Mitte an ein Führungsstück geklemmt, das 
h eine Schubstange senkrecht zur Stabachse hin und her 
ot wird. Der gefährliche Querschnitt liest gerade da, wo 
ab gefaßt ist. Ich glaube, daß diese Verbindung wie ein 
wirkt, und möchte mich, um ihren Einfluß zu bewerten, 
fahrungen von Wöhler beziehen. Von den mit einem ver- 
fen Ende kegelig in eine Bohrung der Welle eingesetzten 
estäben sind bei den Wöhlerschen Versuchen mehrere durch 
egel innerhalb der Sitzfläche gebrochen, anstatt, wie vor- 
hen, vor dem Befestigungskegel am Ende des zylindrischen 
Die für den Bruchquerschnitt nach der einfachen Biegungs- 
berechnete Spannung war dabei einmal um 35vH, ein 
mal um 28vH kleiner, als die größte Spannung vor dem 
‚ und diese hatte dabei die Dauerfestiekeit noch nicht 
cht. . 
Ein weiteres Beispiel bietet die Normalprobe der vorliegen- 
nerikanischen Versuche. Die Durchmesser der Normalprobe 
en Querschnitt in Stabmitte und in den benachbarten Kugel- 
n stehen im Verhältnis von 3:4, und diese Verjüngung gegen 
itte hin war erforderlich, um zu verhüten, daß die Proben 
nerhalb eines Kugellagers brachen; aber doch trat zuweilen 
Bruch im Lagerhals auf. Die Widerstandsmomente beider 
ierschnitte verhalten sich wie 27:64 und die Biegungsspan- 
en wie 64:27 — 100 :42. Ich vermute, daß sich der Bruch 
halb des Lagers nur bei solehen, Versuchen einstellte, bei 
ı die Spannung in Stabmitte beträchtlich über der Dauer- 
gkeit liegt. Immerhin kann der Einfluß des verspannten 
gellagerringes so groß sein, daß er von dem einer scharfen 
drehung nur wenig verschieden ist. 
Diese Erfahrungen dürften meine Annahme, daß die Wider- 
dsfähigkeit der Proben bei den Versuchen von Lasche durch 
Klemmverbindung vermindert wurde, stützen. Die Versuche 
en noch an Wert gewinnen, wenn es gelänge, diesen Neben- 
uß zahlenmäßig festzustellen. Nachdem der Fall der störungs- 
n Biegung für Eisen und Stahl vom Konstrukteur erfaßt 
en kann, ist es bsonders wichtig, auch zuverlässige Unterlagen 
Fälle nach Art der zuletzt behandelten zu erlangen, denn sie 
men viel häufiger vor als der Fall der ungehinderten Biegung. 
rt zu ihnen doch die gebräuchlichste Verbindung zwischen 
"Welle und den darauf sitzenden Maschinenteilen, die Span- 
ssverbindung unter Verwendung von Naben. 


- Natürliche Elastizitätsgrenze uud Dauerfestigkeit. 

Seit Bauschinger hat man im Anschluß an Dauerversuche 
mer wieder Betrachtungen zur Frage der sogenannten natür- 
n Elastizitätsgrenze angestellt. Von ihr wird angenommen, 
ntspreche einem Beharrungszustand des Stoffes, der sich nach 
s wiederholter wechselseitiger Beanspruchung innerhalb ge- 
er Spannungsgrenzen einstellt, und sei der Dauerfestigkeit 


= ) Berlin, Julius Springer, 1921 8.30 u. f, 
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gleich. Auch Moore und Kommers haben diese Frage aufgenom- 
men, aber nicht bejaht oder sonstwie klar entschieden, und doch 
ist die Antwort in ihrem eigenen Bericht enthalten. Sie tritt in 
Abb. 2 offen vor Augen. Die Erwärmungsgrenze ist nämlich zu- 
gleich diese natürliche Elastizitätsgrenze. Durch den Nachweis 
ihres Vorhandenseins und ihrer Übereinstimmung mit der Dauer- 
festigkeit wird aber die Regel, wonach die Dauerfestigkeit dem 
arithmetischen Mittel aus Streckerenze und Festigkeit proportional 
ist, in neue Beleuchtung gerückt. Wie es eine natürliche Blastizi- 
tätsgrenze gibt, so besteht auch eine natürliche Streckgrenze und 
eine natürliche Bruchfestigkeit, die alle einem und demselben Zu- 
stand der Probe entsprechen und in diesem Sinne zusammengehören. 
Martens hat im Rahmen seiner Dauerbiegeversuche auch Versuche 
über die Änderung von Streckerenze und Festigkeit durchgeführt. 
Sie zeigen, daß bei Spannungen, die der Dauerfestigkeit gleich- 
oder nahekommen, die Zugfestiekeit durch die wechselseitige 
Dauerbeanspruehung nicht geändert wird. Für die Streckgrenze 
ist das Bild weniger rein, zeigt aber auch, daß sie durch Span- 
nungswechsel unterhalb der Dauerfestickeit entweder überhaupt 
nicht oder doch nur unerheblich beeinflußt wird. Festigkeit und 
Streckgrenze sind also im Wechsel der Spannungen stabil, sie sind 
ursprüngliche und auch schon die natürlichen Eigenschaften des 
Stoffes. Die natürliche Elastizitätserenze bildet sich beim Deh- 
nungswechsel erst aus und entpuppt sich: weiterhin als Dauer- 
festigkeit und damit zugleich als eine Bruchfestigkeit. Daß zwi- 
schen diesen drei natürlichen Spannungen eine Abhängigkeit be- 
steht, ist nicht befremdlich. Unter diesen Gesichtspunkten be- 
trachtet, rückt die Regel für die Dauerfestigkeit unserem Ver- 
ständnis näher, und man wird eher geneigt sein, darin den Aus- 
druck eines natürlichen Verhältnisses, also eine Gesetzmäßigkeit, 
zu erblicken. 

Bei solcher Auffassung darf die einzige scheinbare Ab- 
weichung von der Regel, das Weicheisen Nr. 9 (Zahlentafel 2), 
nicht stillschweigend übergangen werden. Für dieses Eisen, 
dessen Streckgrenze 13,4 und dessen Festigkeit 29,8 kg/mm? beträgt, 
ergibt die Regel die Dauerfestigkeit 12,3, der Dauerversuch da- 
gegen den weit über der Streckgrenze gelegenen Betrag 18,3 ke/mm? 
für die Dauerfestigkeit, und die Erwärmungslinie weist für diese 
Spannung einen Knick auf, die deshalb als Erwärmungsgrenze 
gilt. Die Erwärmungslinie hat aber noch einen zweiten Knick, 
Abb. 2, bei einer Spannung, die ungefähr der Streckgrenze ent- 
spricht. Die Deutung liest nahe, daß das Weicheisen noch eine 
zweite, niedrigere Dauerfestiekeit hat, die sich aber erst bei Ver- 
suchen mit sehr viel mehr als 100 Millionen Umdrehungen daran 
zeiet, daß auch bei Spannungen zwischen 13,4 und 183 kg/mm? 
ncech Brüche auftreten. Mit dieser Auffassunz des Knicks als 
einer zweiten Erwärmungsgrenze, die ebenfalls einer Dauerfestig- 
keit entspricht, ist die Übereinstimmung mit der Regel hergestellt. 


Dauerfestigkeit, Berechnungsfestigkeit und zulässige 
Beanspruchung. 


Die Frage, ob die nach der einfachen Biegungsformel berech- 
nete Dauerfestigkeit auch dann richtig ist, wenn die ursprüng- 
lichen Elastizitätsgrenzen für Zug und Druck überschritten wer- 
den, ist nunmehr leicht zu beantworten. Nach Obigem ist die 
ursprüngliche Elastizitätsgrenze überhaupt nicht maßgebend, son-+ 
dern lediglich die natürliche Elastizitätsgrenze, und sie stimmt mit 
der Dauerfestiskeit überein. Nun ist zwar nicht sicher, daß beim 
Wechselspiel der Spannungen zwischen den natürlichen Elastizi- 
tätserenzen für Zug und Druck keine bleibenden Formänderungen 
auftreten, denn die Erwärmungslinie zeigt schon für kleinere Span- 
nungen Erwärmung an. Andererseits ist aber nicht ausgeschlossen, 
daß diese winzigen Temperaturunterschiede auf störenden Ein- 
flüssen beruhen, und man darf diese Erwärmungslinien nicht ohne 
weiteres auf Proben beziehen, die 100 Millionen Umläufe gemacht 
haben; denn sie sind aus Versuchen abgeleitet, bei denen die Stäbe 
nur einer kleinen Anzahl von Belastungswechseln ausgesetzt wor- 
den sind. Soviel dürfte feststehen, daß die bleibenden Dehnungen 
innerhalb der natürlichen Elastizitätsgrenzen klein genug sind, 
um keinen Einfluß auf das Rechnungsergebnis auszuüben. Die 
Angaben für die Dauerfestickeit und Erwärmungsgrenze sind da- 
her richtig. Bei Bemessung der zulässigen Beanspruchung kann 
man von ihnen oder von der sie zusammenfassenden Regel für die 
Dauerfestigkeit ausgehen, in der nur Streckgrenze und Zugfestig- 
keit vorkommen. Man braucht aber die Werte nicht einzeln zu 
kennen, da nur das arithmetische Mittel aus beiden maßgebend 


ist. Ich nenne diese Größe — % (0g-+ 0z)— „Berechnungsfestig- 
keit“. Mit der Berechnungsfestigkeit ist auch die Dauerfestigkeit 


bekannt, zunächst freilich nur für den einfachen Fall der störungs- 
freien Biegung nach den amerikanischen Versuchen. 

Über die Berechnungsfestigkeit kann Unsicherheit bestehen, 
wenn sich beim Zugversuch keine Streckgrenze ausprägt. Auf 
solche Fälle beziehen sich die Anmerkungen 1 und 2 zu Zahlen- 
tafel 2. Sie zeigen den Weg zu ihrer Behandlung. Als weiteres 
Beispiel nehme ich einen Stahl von größter Härte. Seine Druck- 
festirkeit ist 480, seine Zugfestigkeit 240 kg/mm?. Diese Werte 
und auch. die folgenden Angaben beruhen auf Versuchen, über die 
meine Abhandlung „Prüfverfahren für gehärteten Stahl“ in dieser 
Zeitschrift?) Aufschluß gibt. Der Stahl ist der nach seiner haupt- 


2) Bd. 51, 1907,,8. 1445. 
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sächlichsten Verwendung als Kugellagerstahl bezeichnete Chrom- 
stahl. Bei der Prüfung dieses Stahls auf Druck und Biegung 
trat ein Dehinungsrest schon bei ‘100 kg Spannung auf. Er nahm 
aber weiterhin so zögernd zu, daß die bleibende Dehnung erst den 
| zehnten Teil der elastischen betrug, als die Spannung die der Zug- 
festigkeit gleiche Höhe von 240 kg erreicht hatte. Ich wähle des- 
halb als Ersatz für o, die Zugfestigkeit oz. Daß kein kleinerer 
Wert in Frage kommen kann, lehrt auch der Chromnickelstahl 
Behandlung A; für ihn hat sich nach Zahlentafel 2 noch eine 
Streckgrenze ausgeprägt, die aber nur um 7vH kleiner als die 
Zugfestigkeit ist. Mitos=0oz wird die Berechnungsfestigkeit 240 
und die Dauerfestigkeit 0,57.240 — 137 ke/mm?. Das ist die 
größte mit Stahl überhaupt erreichbare Daueriestiekeit. Das Bei- 
spiel erlangt aber erst dadurch Bedeutung, daß die Erfahrungen 
mit Kugellagern und meine Abhandlungen „Kugellager für belie- 
bige Eelastungen“ in dieser Zeitschrift!) und „Prüfverfahren für 
gehärteten Stahl“ die Mittel bieten, die Dauerfestiskeit einiger- 
maßen nachzuprüfen. Wenn eine gehärtete Stahlkugel gegen eine 
ebene Scheibe von gleichem Stoff gedrückt wird, so treten am 
Rand der kreisförmigen Berührungsfläche Zugspannungen und in 
ihrer Mitte eine Druckspannung auf. Beide sind Grenzwerte und 
zwischen ihnen wechselt die Spannung, wenn die Kugel rollt. 
Die erwähnten Abhandiungen ermöglichen, deren Verhältnis zu 
bestimmen, und es ergibt sich, daß die Zugspannung ungefähr halb 
so groß wie die Druckspannung ist. Für die zulässige Dauer- 
beanspruchung ist nun die größte Druckspannung 200 und dem- 
entsprechend die größte Zugspannung 100 kge/mm?. Da die zu- 
lässige Beanspruchung in diesem Fall keineswegs der Dauer- 
festiekeit gleich, sondern beträchtlich kleiner ist, so ist nicht anzu- 
nehmen, daß die Dauerfestigkeit mit 137 zu hoch angesetzt, also 
os geringer als oz zu wählen gewesen wäre. 

Unsicherheit über die Berechnunesfestiskeit bei fehlender 
Streckerenze kann hiernach kaum bestehen, wenn ein Schaubild 
über den Verlauf des Zugversuchs vorliest. Wer das Verhalten 
der wichtigeren .Baustoffe beim Zugversuch kennt, kommt auch 
ohne dieses zum Ziel. 


. Die zulässige Beanspruchung. 


Für die amerikanischen Versuchsergebnisse ist das Verhält- 
nis von Dauerfestigkeit zu Berechnungsfestiekeit 0,57. Auf diese 
Zahl beziehen sich die nachstehend angegebenen Abzüge für be- 
sondere Einflüsse. 

Saigerungen. In den amerikanischen Versuchsergeb- 
nissen kommt eine Gesetzmäßiskeit zum Ausdruck (besonders 
auch in der Übereinstimmung von Dauerfestickeit und Erwär- 
mungserenze), und die Abweichungen sind geringfügig. Daraus 
und aus dem Vergleich mit den Versuchen von Martens kann 
man schließen, daß die amerikanischen Ergebnisse durch Saige- 
rungen nicht erheblich beeinflußt- worden sind. Ich lasse des- 
halb die Zahl 0,57 nur für saigerungsfreien Stahl gelten. Bei 
den Versuchen von Martens haben sich Saigerungen bemerklich 
gemacht. In einem Fall hat ihr Einfluß immerhin 6 vH betragen. 
Die Zahl der in Betracht kommenden Proben ist aber für die 
Beurteilung zu gering. Ich schlage vor, für Saigerungen und 


ı) Bd. 45, 1901, 8. 73 ff. 
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Entwicklung der Großkraftwerke in Nordamerika. 


Nach einer Zusammenstellung in „Electrical World“ vom 
7. April 1923 gab es im Jahre 1922 in den Vereinigten Staaten und 
Kanada 8 Großkraftanlagen mit einer Stromabgabe von- mehr als 
1 Milliarde kWh und 92 Elektrizitätswerke für Licht- und Kraftver- 
sorgung sowie 10 Bahnkraftwerke mit einer solchen von mehr als 
100 Millionen kWh; die gesamte Stromabgabe dieser Werke betrug 
41 Milliarden kWh, wovon 5,5 auf Kanada entfielen. Nachstehend 
seien die Angaben über die Stromabgabe und Spitzenleistung der 8 größ- 
ten Anlagen (darunter 5 Wasserkraftanlagen) wiedergegeben: 


| Stromabgabe Spitzen- 
Unternehmung Willarden leistung 

kWh in 1000 kW 
Niagara Falls Power Co... .... x 2,5 3283 
Hydroelectrie Power Commission Balanis 

Kanada. ne Fa 2,4 460 
Commonwealth- Edison Co, Chicago ER 2,25 600 
New York Edison Co. ..... 1,66 498 
Pacifie Gas and Electric Co., Ken: 1,60 293 
Shawinigan Water Power Co., Kanada . . 1,38 250 
Southern Californian Edison Co... ... 1,2 239 
Detroit Edison: Coy-. en ne ; 1,1 254 


Bemerkt sei noch, daß nach einer andern Aufstellung in der glei- 
chen Zeitschrift die gesamte Stromabgabe aller öffentlichen .Elektrizi- 
tätswerke der Vereinigten Staaten im Jahre 1920 rd. 50 Milliarden kWh 


Entwicklung der Großkraftwerke in Nordamerika — Neuerungen im Gleichrichterbau. 


. und verursachen so einen kritischen Spannungszustand, eine | 


destigkeit bei wechselnder Drehung angestellt 


- die umlaufende Luftpumpe 400 W bei cos @ = 0,45. Die höchste 


andre normale Unvollkommenheiten des Stahles 15 vH, i 
sonderen Fällen auch mehr abzuziehen. 
x Spannungsschwelle. Das Vorbild für die Spann 
schwelle liefert der Stab mit scharfer Eindrehung bei Einw 
eines Biegungsmoments. Wesentlich sind die durch .die 
drehung entstandenen Schultern zu beiden Seiten der Kehle. 
hemmen mehr oder minder schroff das Wechselspiel der Dehnı 


nungsschwelle. Die Spannungssteigerung an diesen Stellen k 
bei den amerikanischen Versuchen in einer Verminderu 
Widerstandsfähigkeit der Probe auf die Hälfte zum Ausdrue 
die keilförmige Eindrehung hat die Abnahme sogar 60 vH er 
Weitere Beispiele zeigen die Wirkung der Schulter durc 
struktionsteile, die mit Spannung auf dem der wechselnden 
beanspruchung ausgesetzten Teil sitzen (die Spannungs 
dungen unter Verwendung von Naben). Es geht daraus 
wie häufig Spannungsschwellen zu berücksichtigen sind. 
zeit noch wenig Erfahrungen vorliegen, ist man zumeist ı 
Schätzung angewiesen, und die Gefahr besteht, daß ihr Einf! 
unterschätzt wird. Er wird bei solchen Verbindungen sel 
weniger als 30 vH, häufig aber ebenso groß wie der 
scharfen Eindrehung, also mit 50 vH, in Rechnung zu stellen 


Auch diese Einflüsse sind von der Zähickei 
Materials (Bruchdehnung, Einschnürung, Kerbzähigkeit) 
hängig. Die Grenze der Dauerwiderstandsfä 
keit -ist “die: :natiwrliche Elastizitätsere 
Bis zu ihr hinist die Zähigkeit ohne Ein 
Deren Gebiet liegt jenseits. Erst nach Ü 
schreiten der Dauerfestigkeit kann sich 
Zähigkeit auswirken, und umsomehr, je we 
man sich von der natürlichen Elastizi 
grenze entfernt, je größeren Anteil die pla 
schen Verschiebungen am Wechselspiel 
Dehnung haben. Von dieser Erkenntnis hat sich nich! 
der Konstrukteur, sondern auch der Materialerzeuger leite 
lassen. Auch in dieser Hinsicht ist das Kugellager lehrı 
Von allen Maschinenteilen kommt ihm der Höchstwert der | 
spruchung zu und es besteht aus dem sprödesten Stahl. Das 
ständnis hierfür erschließt eben die hier entwickelte Lehre von ( 
Dauerfestigkeit. 

Moore und Kommers haben auch Versuche über die Daue 


gefunden, daß sie im Mittel das 0,52fache der Dauerfestigkeii 
wechselnder Biegung ist. Sie beträgt also das 0,52 X 0,57 
0,30fache der Berechnungsfestigkeit % (054 07). Das Ergebı 
ist besonders wichtig, weil es mit der Grundlage unserer Fest 
keitsrechnung nicht im Einklang steht. Nach der Elastizitä 
ist für isotrope Körper die Schubspannung das 0,75 bis 0,80fa 
der Zugspannung, und danach hat man als zulässige Dreh 
beanspruchung k, das 0,75 bis 0,80fache der zulässigen 
beanspruchung angenommen. Da kein Grund besteht, die Ri 
keit des Ergebnisses dieser amerikanischen Drehungsversuchen 
Eisen und Stahl zu bezweifeln, so hat man daraus zu fol 
daß auch die zulässige Beanspruchung für Drehung das 0,52 
der zulässigen Zugbeanspruchung zu betragen hat. [1762] 


betrugt), wovon rd. 70 vH auf Großkraftanlagen entfielen; deı 
samtverbrauch industrieller Betriebe betrug 1920 rd. 33 Milliarde 
[M 431] 


Neuerungen im Gleichrichterbau. 

Auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1923 hat die AEG einen Öle 
kühlten Sechsphasen-Gleichrichter mit Glasgefäß ausgestellt, de 
in seinem Aussehen von einem Transformator kaum unterscheid: 
das Glasgefäß in einem mit Wellblechwand ausgeführten. Ölkasten ı 
gebracht ist. Der Gleichrichter stellt insofern einen weiteren Forts 
dar, als es gelungen ist, die Stromstärke mittels Ölkühlung au 
heraufzusetzen, wobei ein Glasgefäß gleicher Art benutzt wird 
den luftgekühlfen Gleichrichter von 150 A. Eine weitere Erhöhun 
Leistung wird durch Verbesserung des Kühlverfahrens angestreb 
Bei den Metallgleichrichtern, die für höhere Stromstärken ve 
werden müssen, bereitet die Frage der Diehtung und Kühlun 
immer die meisten Schwierigkeiten. Die Siemens-Schuckert Werk 
die Sicherheit gegen Durchlässigkeit bei der Gummidichtung dad 
höht, daß die nach dem Vakuumraum gerichteten Flächen des Gi 
so klein wie möglich gehalten und außerdem noch durch einen } 
ring geschützt werden. Außerdem wird zur Erhaltung der L 
neben der Umlaufpumpe noch eine Quecksilberdampfpumpe verw 
Der Hilfserregerstromkreis, an den auch der Heizwiderstand der Da 
pumpe angeschlossen ist, verbraucht einschließlich Transformator 1 


nung, für. die die. Siemens-Schuckert Werke gegenwärtig Meta 
richter bauen, beträgt 1200 V, die höchste Stromstärke 1000 2 
5. April 1923). [M 403] 


!) gegen rd. 7 Milliarden kWh in Deutschland. 
2) 2.1933 8. 9 5 


Hoyer: 


Einweichtrommel — 


Bedeutung des Altpapiers. 


e Verarbeitung des Altpapiers hat besonders im Kriege 
bedeutend zugenommen; während sie vorher in der Haupt- 
sache nur in Packpapier- und Pappenfabriken erfolgte, 
_ haben sich im Kriege unter dem Zwange des Rohstoff- 
Is auch andere Papierfabriken dazu entschließen müssen, 
ier zu verarbeiten. Die meisten dieser Betriebe waren auf 
roßen zu verarbeitenden Mengen von Altpapier nicht ein- 
htet, sie besaßen wohl ausreichend leistungsfähige Maschinen, 
die in der Fabrik unter normalen Verhältnissen anfallenden 
'en an Maschinenausschuß, Abschnitten, Sortierausschuß 
ieder zu verarbeiten, die aber nur einen geringen Hun- 
der gesamten zur Verarbeitung kommenden Stoffmengen 
machen. In diesen Fabriken mußten also neue Einrichtungen 
affen werden, die diese Mengen bewältigen und zu brauch- 
- Papierstoffen verarbeiten konnten. Die meisten der andern 
briken, die schon vor dem Kriege ausschließlich oder zum 
ßten Teile Altpapier verarbeiteten, hatten wohl Maschinen 
inrichtungen, die diese Mengen glatt bewältigen konnten, 
ren aber nicht dazu geeignet, das Papier auch zu sortieren, 
einigen und gewissermaßen zu veredeln. Man baute wohl 
Maschinen bereits, es wurde aber auf ihre Verwendung 
u wenig Wert gelegt. Erst der Krieg und vor allen Dingen 
achkriegszeit haben hierbei fortschrittlich gewirkt. 

Nicht zum geringsten Teile mag diese zunehmende Verwen- 
ın2 SReeigneter Reinigungs- und Sortiermaschinen ihren Grund 
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‚Abb. 1. Madihine zum Reinigen 
f von Altpapier. 
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haben, daß man heute mehr denn früher auch Papierab- 
verwendet, die man früher unter den Kessel geworfen hätte, 
e schmutzig, unrein und mit Fremdkörpern, die zur Papier- 
lung ungeeignet sind, im höchsten Maße vermischt waren. Ge- 
e bei diesen Altpapieren macht sich aber eine Reinigung aus 
ikatorischen und hygienischen Gründen unbedingt erforder- 
Aus fabrikatorischen Gründen wird das nötig, weil diese 
le oft bis zu 30 vH und mehr zur Papierbildung ungeeig- 
Beimischungen enthalten, aus hygienischen Gründen, weil 
mitunter so schmutzig sind, daß man eine Berührung mit 
Hand keinem Arbeiter zumuten kann. Außerdem entwickeln 
Abfälle dann, wenn sie trocken sind, eine solche Menge 
ub, daß nicht nur schwere gesundheitliche Schäden ‘für die 
beiter entstehen können, sondern die Fabrikationsräume und 
inen auch in ärgstem Maße verschmutzt werden. 

2 Sr 

Be - Sammeln und Sortieren. 

"Die ganze Altpapiersammlung hat sich heute in ähnlicher 
eise entwickelt, wie früher das Sammeln der Lumpen. Aus 
ter Unzahl kleiner Kanäle (Sammler, die das Altpapier aus 
3 ı Haushaltungen aufkaufen, Straßensammler, Geschäften, ‘Ta- 
en usw.) kommt es meist nach einer Altpapiersortieranstalt 
ler in die Papier- oder Pappenfabrik, wo es nach Sorten, Farben 
id Wert sortiert und gepackt wird. Heute ist es fast ausschließ- 
h üblich geworden, das Altpapier von Sortieranstalten zu kKau- 
en. Man hat dadurch den Vorteil, nur die Sorten zu erhalten, 
“ man für seinen Zweck am besten brauchen kann, während 
dann, wenn man vom: Sammler kauft, alles nehmen muß, 
3 gebracht wird. 

Aber auch ‘diese Sortieranstalten reinigen das Papier nicht 
nm allen Fällen so vollkommen, daß es völlie maschinenfertig 
äre. Besonders bei alten Kartons, Schachteln, Büchern, Hef- 
schriften usw. sind die Hefiklammern und Heftfäden 
entfernt, auclr ist das Papier nicht immer so entstaubt, 
ß es als rein zu gelten hat. Hier macht sich in der Papier- 
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Die wirtschaftliche Wiederverwertung von Altpapier. 


Ber: Von Ing. Fritz Hoyer, Cöthen. 


Bedeutung des Altpapiers — Sammeln und Sortieren — Stäuben — Schneiden — Auflösung — Roller — Gang — Zerfaserer — 
Kollerstoffsortierer. 


Magneten — 


fabrik dann stets noch ein Reinigungsprozeß erforderlich, zu dem 
heute vorteilhaft Maschinen verwendet werden, die billiger ar- 
beiten als Personen. 


Man verwendet nun die verschiedensten Maschinen und Vor- 
richtungen zum Reinigen des Altpapieres. Zum großen Teil sind 
sie aus der Hadernvorbereitung übernommen, da sie sich hier 
bewährt haben, und finden meist ohne jegliche Änderung auch 
in der Altpapierverarbeitung und -vorbereitung Verwendung. 


Stäuben, Schneiden. 


Die Stäuber, die z. B. viel Verwendung finden, erhalten 4, 
6 und 8 Kammern mit gußeisernen Stirnwänden und gußeiser- 
nen Verbindungsstücken, Abb. 1. Die Staubkammern werden 
mit leicht herausnehmbaren Blechplatten abgedeckt. In jeder 
der Kammern dreht sich eine Welle, die mit Schlägern besetzt 
ist. Diese Schläger haben den Zweck, einmal das Papier aufzu- 
werfen, damit sich Staub und Schmutz lockern können, und das 
andremal es von Kammer zu Kammer zu befördern. Die Schlä- 
ger drehen sich in nach unten durch zylindrische gelochte Bleche 
abgedeckten Räumen. Über dem eigentlichen Stäuber sitzt ein 
Staubsammelraum, der über vier Kammern greift. Dieser Staub- 
sammelraum wird durch einen kräftigen Exhaustor entlüftet. Die 
übrigen Kammern sind mit glatten, leicht abnehmbaren Blech- 
platten überdeckt. Zwischen dem Staubsaugeraum und den 
Dreschkammern sind wagerechte, flach liegende, gelochte Blech- 
platten angeordnet, durch die hindurch der feine Staub abgesaugt 

wird. Die gröberen Staub- und Schmutzteile wer- 
den in.dem unter den zylindrischen Sieben befind- 
- lichen Sammelraum aufgefangen. Das Altpapier 
wird durch ein Transportband zugeführt, das ge- 
stäubte Material wird ebenfalls durch ein solches 
aus dem Apparat herausgeschafft und kann da- 
durch, daß man das Förderband weiter verlängert, 
unmittelbar bis zum Kollergang oder den Zerfase- 
rern geführt werden. Der Antrieb der Maschine 
ist so angeordnet, daß von der Hauptwelle aus 
sämtliche Schlägerwellen angetrieben werden. Man 
erzielt auf diese Weise ein sicheres und gleich- 
mäßiges Arbeiten der Schläger; auch der Exhaustor 
wird von der Schlägerwelle aus angetrieben. 

Die Leistung der Maschine ist nicht von der 
Zahl der Kammern abhängig, sondern nur von der 
Breite. Die Zahl der Kammern hat nur einen Ein- 
fluß auf die Reinheit des gestäubten Altpapieres, 
denn durch je mehr Kammern es geführt wird, 
desto gründlicher erfolgt die Reinigung. 

Man kann die Anlage auch mit einer Vor- 
richtung versehen, die alle im -Altpapier ent- 
haltenen schweren Fremdkörper, -wie Holz, 
Leder, Eisen usw., ausscheidet. Diese Fremdkörper fallen 
unmittelbar beim Verlassen der Maschine zu Boden, während die 
Papierabfälle hinter einer in der Höhenrichtung verstellbaren 
Wand niederfallen. 

Zum Zerschneiden großer Papierstücke bedient man sich 
vorteilhaft der Kreismesserschneider, die allen andern Schneidern 
gegenüber den Vorteil des geräuschlosen Ganges haben und mit 
Scherenschnitt arbeiten. Diese Kreismesserschneider sind für 
Altpapier allen andern Maschinen vorzuziehen. Das Papier wird 
auf ein Einführungstuch gegeben und fällt von da zwischen die 
rotierenden Kreismesser und dann in Streifen geschnitten auf das 
Ausführtuch. Durch Riemenschaltung kann man nun das Tuch 
vor- und rückwärts laufen lassen. Im ersteren Falle werden die 
geschnittenen Papierstücke unmittelbar ausgeführt und weiter 
geleitet, im zweiten Falle gelangen sie wieder auf das Einfüh- 
rungsstuch, so daß sie beliebig oft geschnitten werden können. 
Das ist besonders von Interesse, wenn man mit Zerfaserern ar- 
beitet (siehe weiter unten), da diese klein geschnittenes Mate- 
rial viel anstandsloser verarbeiten als großstückiges, besonders 
wenn man nicht die weiter unten erwähnten Einweichtrommeln 
hat. Vorteilhaft verbindet man diese Schneider mit dem vorer- 
wähnten Stäuber, indem man sein Ausführtuch soweit verlängert, 
daß das geschnittene Papier dem Stäuber unmittelbar zugeführt 
wird. 

Zum Sortieren des Altpapires nach Farbe, Wert und Sor- 
ten verwendet man heute vorteilhaft ebenfalls Maschinen, deren 
Hauptbestandteil ein in der Schräglage verstellbarer Siebrahmen 
ist, der mit gelochten Blechen von 1 bis 2 m Breite und 4 bis 
10 m Länge belegt wird, Abb. 2 und 3. Darunter befindet sich 
eine Staubsammelkammer. Dieses Siebblech wird dureh zwei auf 
einer gemeinsamen Welle sitzende Exzenter mittels Schubstangen 
in schwingende Bewegung versetzt. Durch die schräge Anord- 
nung der das Sieb tragenden Holz- oder Stahlfedern wirkt diese 
Bewegung zugleich emporschnellend, so daß das Altpapier, das 
am oberen Ende des Siebes aufgegeben wird, sich in hüpfender 
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Bewegung über das Sieb nach vorwärts bewegt und dann am 
tieferen Ende unmittelbar in den Trichter fällt, oder über eine 
Fördervorriehtung nach den Verbrauchsstellen geleitet wird. 
| Durch Arbeiterinnen, die zu beiden Seiten des Siebes stehen, 
können dabei alle Fremdkörper heraussortiert und zugleich die 
einzelnen Sorten getrennt werden. 

Um bei breiten Maschinen das Aufwerfen des Papieres und 
den Arbeiterinnen das Hineinreichen zu erleichtern, wird das 
obere Ende des Siebes um 500 mm über dem Erdboden aufge- 


hängt. Bei schmalen Sieben kann diese Aufhängung höher er- 
folgen, da die Arbeiterinnen sich nicht darüber zu beugen 


brauchen, die Arbeit wird dadurch auch ‘erleichtert, da das Ge- 
bücktstehen wegfällt. Das Altpapier wird in diesem Falle von 
einer Bühne aus aufgeworfen. 

Die Staubkammer ist mit der Saugleitung eines kräftigen 
Exhaustors verbunden, der den entstehenden Staub absaust und 
nach einem Abscheider befördert. Die Federn des Siebes und 

die Exzenterwel- 
len sind an kräf- 
tigen, gußeisernen 
Ständern gelagert, 
die untereinander 
durch Querverbin- 
dungen versteilt 
- sind. 

Der Ventilator 
hat eine dermaßen 
kräftige Wirkung, 
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== daß ‘der ganze 
a 5 i| Raum _staubfrei 
ZB00: bleibt und Belästi- 
f gungen des Bedie- 
$ nungspersonales 

S wegfallen. 
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a Siebrahmen 

db Staubsammelkammer 
oe. Exzenter 

d Schubstangen 

e Holz- oder Stahlfedern 
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) deutscher Inge 
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Mahlung. Er läßt also die Faser in ihrem a 
Mahlungsgrad und schont sie im allgemeinen mehr als der RK. 
lergang. Im Kollergang wird der Stoff leicht schmierig, %; 
Ja mitunter erwünscht ist, während es in andern Fällen el. 
von Schaden sein kann. Der Kraftbedarf für beide Maschin 
kann im großen und ganzen als gleich hoch angenommen w. 
den. Es sind also für die Wahl zwischen Kollerganz und 7. 
faserer andere Gesichtspunkte maßgebend, die vor allen Ding) 
in den betriebstechnischen Verhältnissen liegen, die für die |. 
treffende Fabrik in Frage kommen, und in dem herzustellend, 
Erzeugnis. Wo man schmierige Stoffe braucht und hartgelein, 
Stoffe verarbeitet, wird. der Kollergang stets vorzuziehen se, 
in anderen Fällen wird aber der Zerfaserer im Vorteil sein. 
Es soll und kann nicht der Zweck dieses Aufsatzes ee 
eine Theorie des Kollerganges und des Zerfaserers aufzustelle 
es soll vielmehr, die Arbeitsweise der beiden Maschinen erör 
werden. BO) 
Beim Kollergang hat man in Maschinen ohne und ı 
Schaber und mit hoher und niedriger Schale zu unterscheide 
In allen Fällen muß Wert darauf gelegt werden, daß der $te 
gleichmäßig durchgearbeitet wird, daß er also unterbrochen wi 
der unter die Steine geschoben wird, um deren Einwirkung Ei 
gesetzt zu werden. Bei den Kollergängen mit hoher Sch al) 
Abb. 4 und 5, wird die Bewegung des Stoffes durch die For. 
der Schale erreicht, die so konstruiert sein muß, daß das ve 
den Steinen hochgeschobene Papier durch die Rundung der Scha 
stets wieder auf die Bahn der Steine fällt und so von dem nae 
folgenden Stein aufs neue bearbeitet wird. Es besteht abı 
dabei immer die Gefahr, daß die Durchknetung des Stoffes nie 
gleichmäßig ausfällt, so daß sich der Stoff festsetzt und ung 
löste Papierstücke liegen bleiben, und zwar in erster Linie a 
inneren Umfang der Laufflächen der Steine, mitunter aber auc 
am äußeren Umfang. Die Form der hohen Schale muß sich ak 
der Kreisform anpassen, die von der äußeren Kreisfläche d 
Läufersteine beschrieben wird. 2 
Bei ‘weitem mehr werden 
Kollergänge mit niedriger Schale ° 
mit Schabern ausgeführt, die in Ab 


dargestellt sind. Die Arbeit des } 


f Exhaustor 


NN 


Schüttel-Sortiermaschine mit 
Staubsaugkammer. 


Auflösen, 


Bis Ende des vergangenen Jahrhunderts bediente man sich 
zum Auflösen des Altpapieres noch mitunter der Stampfwerke. 
Heute ist man aber von diesem Verfahren vollkommen abge- 
kommen. Auch das Auflösen im Holländer ist nicht mehr als 
zweckdienlich zu bezeichnen und wird nur noch in unbedeuten- 
den kleinen Fabriken angewendet. Es verlangt vor allen Dingen 
ein vorheriges Kochen des Altpapieres, was aber nicht zu empfeh- 
len ist, da auf diese Weise viel Füllstoffe, Leim usw. verloren 
gehen. Nicht gekochtes Altpapier kann aber im Holländer nicht 
genügend aufgelöst werden, es bleiben stets Papierblättehen im 
Stoff, die die Knotenfänger belasten, oder bei deren Fehlen das 
Papier oder die Pappe verunreinigen. Die von den Knoten- 
fängern aussortierten Papierblättchen gehen mit dem Abwasser 
‚verloren und sind als Verlust anzusehen. 

Für moderne Fabriken, die wirtschaftlich arbeiten wollen, 
können zur Auflösung des Altpapieres nur die Kollergänge oder 
die Zerfaserer Verwendung finden. Die Meinungen, ob Koller- 
gang oder Zerfaserer vorzuziehen ist, gehen noch weit ausein- 
ander. Man kann aber wohl sagen, daß jede der beiden Maschi- 
nen, deren Wirkungsweise grundverschieden ist, ihre Vorzüge 
hat und für bestimmte Zwecke und Papiere besonders geeig- 
net ist. 

Behandlung im Koller. 

Während im Kollergang durch die eigenartige Wirkung 
die Faser gewissermaßen gemahlen wird, löst der” Zerfaserer 
das Papier‘nur auf und isoliert die einzelnen Fasern ohne jede 


° schiedenen Geschwindiekeiten der einander gegenüber stehen 


bis 8 in verschiedenen un 
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Abb. 4 und’ 5. Kollergänge mit hoher Schale. 


lerganges besteht in einer Knetwirkung, indem die schwe 
Steine über die Stoffmasse rollen, und in der Wirkung der y 


Stellen des Läufersteines und des Bodensteines, die bedingt $ 
durch das Abrollen des Läufersteinumfanges auf dem Boden 
angesichts des gleichzeitigen Drehens der Läufersteine um 
Königswelle. Um nun das Papier bzw. den Stoff immer w 
der Einwirkung der Steine auszusetzen, müssen die Sc 
immer wieder neue Mengen auf die Laufbahn der Läuferste 
bringen. Am besten bewährt hat sich dabei der Streichschaber 
Abb. 7 und 8, der ähnlich wie ein Pflug arbeitet, indem er 
aufgehäuften Stoff wendet und schiebt. Diese Schaber sind 
von größter Wichtiekeit, da sie jedes Festsitzen des Stoffes 
hindern müssen. Hinter den Läufersteinen bildet sich stets e 
festgewalzte Bahn von Kollerstoff. Ist kein Schaber vorhand 
so stößt sie der folgende Läuferstein nur unvollkommen los, 
wird vielmehr von diesen von neuem festgewalzt. Die Schabeı 
haben also den Zweck, diese Stoffbahn nach jedesmaligem. Dar: 
übergehen eines Läufersteines aufzulockern und zu wenden; 
durch wirkt auch die richtige Konstruktion der Schaber 
schleunigend und begünstigend auf die Zerfaserarbeit. 
Abb. 8 ist deutlich die richtige Anordnung der Schaber zu 
sehen. y 


Die Arbeit der Kollergänge ist periodisch, da sie mit P 
gefüllt werden und nach erfolgter Auflösung vom Kollers 
wieder entleert werden müssen. Dadurch entsteht ein durch fi 
tiges Beschicken allerdings abzukürzender Leerlauf der Läul 
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e auf dem Bodenstein, was wieder eine Abnützung der 
e mit sich bringt, indem diese stumpf werden, ihre Schärfe 
eren. Besonders bei Sandsteinen macht sich dieser Um- 
bemerkbar, während Lavasteine infolge ihrer kristallini- 
Struktur diesem Einfluß nicht so sehr unterliegen, da sie 
natürliche Schärfe, die durch die Porosität des Materiales 


ngt wird, leichter halten, sich also ge- 
ermaßen dauernd selbst schärfen. 
Der Arbeitsverbrauch der Koller- 
ige ist abhängig von der Schwere der 
ersteine und von der Geschwindig- 
,„ mit der diese Steine sich um ihre 
hse und um die Königswelle drehen, so- 
von der Größe der Stoffverschiebun- 
‘die mit der Breite der Steine im all- 
neinen wachsen. r 
Natürlich hat auf diesen Kraftbe- 
auch die Konstruktion der ganzen 
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Gußgehäuse, in welche die Kugellager 
gebaut werden, sind so gehalten, daß ; 
"Stahlkugeln vollkommen in Öl laufen 
guter Zugänglichkeit gegen 

staubeintritt und Ölaustritt bestens ge- 

schützt sind. Die stehende oder Königswelle wird 
‚ainteiligen Halslager und unten 
"beide .sind als Kugellager ausgeführt. 


in einem 
in einem Spurlager gelagert; 
Die Läufersteine sind 
'n Stahlzapfen gelagert, die mittels zweiteiliger Schleppkurbeln 


die Steine 


it dem Kreuzkopf verbunden sind, so daß sich 
An dem 


‚nit 
mabhängig von einander heben und senken können. 
'Xreuzkopf befinden sich auch die Schaberhalter. 

Die Schaber bestehen aus schmiedeisernem Beistreicher, Ab- 
streicher und Ausstreicher und müssen genügend hoch und in der 
öhe verstellbar sein. 


z Verbrennungsmaschine für feste Brennstoffe. 


a Bekanntlich hat schon Diesel ursprünglich daran gedacht, seine 
schine mit Kohlenstaub zu betreiben, der in die durch Verdichtung 
erhitzte Luft eingeblasen werden sollte. Seine Versuche sind ge- 
scheitert, weil selbst bei feinster Vermahlung des Kohlenstaubes Ver- 
pfungen der Düsen durch Koksstaub nicht zu vermeiden waren. 
| Neuerdings hat Dipl.-Ing. A. Sehnürle den Gedanken der 
'Verbrennungsmaschine für feste Brennstoffe wieder aufgegriffen. Sein 
Verfahren besteht darin, daß die im Arbeitszylinder verdichtete Luft 
in einen druckdiehten, mit glühendem Brennstoff gefüllten Ofen ge- 
\'preßt wird, der an den Zylinder unmittelbar angebaut ist. Diese Luft 
"bewirkt, daß ein Teil des Brennstoffes verbrennt und die Heizgase bei 
darauffolgenden Expansionshub des Kolbens unter erhöhter Ar- 
itsleistung ins Innere des Zylinders zurückströmen. Der Ofen ist 
värmedicht ausgekleidet und wird durch eine besondere Beschick- 
orrichtung Ständig mit. frischem Brennstoff versorgt. Die Leistung 
eser Fördervorrichtung braucht nur sehr gering zu sein, wenn sie 
1 terbrochen arbeitet, ebenso läßt sie sich. leicht nach Bedarf regeln 
der Leistung der Maschine@anpassen. Die verbrannten Teile des 
ennstoffes werden im unteren Ofenende selbsttätig abgeleitet. 


Wie aus der Beschreibung hervorgeht, handelt es sich bei dieser 
"ine im wesentlichen um das Arbeitsverfahren der alten Feuer- 
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Verbrennungsmaschine für feste Brennstoffe — Selbstansaugende Kreiselpumpe. 
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Die Kolleregänge können von oben oder von unten ange- 
trieben werden. Aus Abb. 4 und 7 sind die gebräuchlichsten 
Antriebsarten ersichtlich. Der Antrieb von oben sollte aber nach 
Mögliehkeit vermieden werden, da er allerlei Nachteile hat. Er ist 
zunächst wenig zugänglich und kann während des Betriebes nur 
sehr schwer und unvollkommen überwacht und bedient werden, 
auch besteht die Gefahr der Verunrei«+ 
nizung des Kollerganginhaltes durch 
herabtropfendes Öl oder Fett. 

Ganz besonders vorteilhaft ist eine 
Anordnung, die in der Verbindung 


ei HAN eines Kollerganges mit einer Stoff- 

A (nn => bütte und einer Stoffpumpe besteht, die 
> R den in der Bütte verdünnten Koller- 

> stoff in den Holländer pumpt und so 
Fe 8. den Transport vereinfacht. Diese An- 
v Be mit ordnung ist natürlich nicht überall anwendbar, 


sondern nur da, wo vollkommen reines Papier ver- 
kollert wird, z. B. der Ausschuß der Papiermaschi- 
nen. Wo man aber Altpapier mit mehr Verunrei- 
nigungen verarbeitet, ist dieses Verfahren nicht zu 
empfehlen, wenn man das Altpapier nicht vorher 
durch Sortieren, Stäuben usw. gereinigt hat. Aber 
selbst dann bleiben immer noch Verunreinigungen 
und Fremdkörper im Stoff, besonders Heftklam- 
mern, die man vorteilhaft durch Kollerstoff-Sortier- 
apparate und -Maenete ausscheiden kann. 

Die großen Mengen von Heftklammern, . die 
sich oft noch im Altpapier finden, sind nicht nur 
von großem Schaden für die Maschinen, sondern 
machen auch große Schwierigkeiten bei der Ver- 
arbeitung des Kollerstoffes. Durch Kollerstoff- 
Sortierer und Vorsortierung des Altpapiers lassen 
sie sich nicht vollkommen entfernen. Das beste 
Mittel zu ihrer Aussortierung aus dem Papierstoff 
sind Elektromagneten, deren Arbeitsprinzip sehr 
einfach ist, da sie die Eisen- und Stahlteile leicht 

anziehen, so daß sie dann von Zeit zu Zeit von 
den Magneten abgestreift werden können. So ein- 
fach das Verfahren an und für sich ist, würde 


for 


Z 


9 es doch bei der Massenverarbeitung sehr zeit- 
I raubend sein, so daß die Magneten keinen großen 
1 praktischen Zweck hätten. Es sind deswegen für 


den praktischen Verbrauch besondere Eisenaus- 
lesemaschinen gebaut worden, die vor allen Dingen 
auch zum Aussuchen. des Eisens aus dem Altpapier 
und dem Kollerstoff dienen. Diese Maschinen be- 
stehen in der Hauptsache-aus einer Magnetwalze, 
die mit Gleichstrom erregt wird. Um das fest- 
stehende Magnetfeld, das durch einseitig auf einer 
Achse sitzende elektrisch erregte Magneten her- 
vorgerufen wird, dreht sich in geringem Abstand ein unmagneti- 
scher geschlossener Mantel, der in kurzen Abständen gezahnte 
eiserne Längsleisten trägt. Das zu sortierende Material wird in 
tangentialer Richtung an der Walze vorbeigeführt. Sobald das 
Altpapier oder der Kollerstoff in das Magnetfeld eintritt, werden 
etwa darin enthaltene Eisenteile entfernt und von der sich drehen- 
den Walze mitgenommen, bis sie außerhalb des Magnetfeldes 
von selbst abfallen. Das Altpapier oder der Kollerstoff kommt 
mit dem Mantel gar nicht in Berührung, sondern fällt ohne 
weiteres nach unten. [1501] (Schluß folgt.) 


I E 


luftmaschine, mit dem Unterschied, daß- Arbeitszylinder und Zylinder 
der Luftpumpe vereinigt und unmittelbar an den Ofen angebaut sind. 
Versuche mit einer nach diesem Verfahren arbeitenden Zweitaktmaschine 
sind zurzeit im Gange. [M 446] 


Selbstansaugende Kreiselpumpe. 

Die von Siemen & Hinsch, St. Margarethen (Holstein), her- 
gestellte Pumpe unterscheidet sich von gewöhnlichen Kreiselpumpen 
dadurch, daß dem Laufrade das flüssige oder gasförmige Fördermittel 
nur auf einem Teile des Umfanges zugeführt wird. Die vom Förder- 
mittel nicht beaufschlagten Zellen des Laufrades sind in einem zum 
Laufrade konzentrischen Gehäuse abgedichtet und dadurch voneinander 
getrennt, während der beaufschlagte Teil des Laufrades in der üblichen 
Weise mit einem Spiralgehäuse umgeben ist. Dieses Spiralgehäuse ist 
ferner nicht unmittelbar mit dem Druckstutzen, sondern durch eine be- 
sondere Öffnung mit den unbeaufschlagten Radzellen verbunden, die 
mit ihren Schaufeln den Weg zum Druckstutzen steuern. Dadurch bil- 
den der beaufschlagte und der unbeaufschlagte Teil der Pumpe zwei 
hintereinander geschaltete Stufen, die zwar keine Druckerhöhung be- 
dingen, aber ermöglichen, Luft oder andre Gase aus dem Saugraum 
zu fördern. Eine solche Pumpe ist daher imstande, selbsttätig anzu- 
saugen, ohne daß das Gehäuse und das Saugrohr mit Wasser gefüllt 
wird. („Gesundheits-Ingenieur‘‘ Bd. 46 2. Juni 1923) [M 453] 
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Die Kathodenröhre in der drahtlosen Telegraphie. 


Von ©. W. Kollatz, Oranienburg bei Berlin. 


Wirkungsweise der Dreielektrodenröhre und die sich daraus ergebenden verschiedenartigen Anwendungen der Röhre in der drahtlos-n‘ 
Telegraphie. — Auf die Entwicklung der Hochleistungs-Kathodenröhren in Amerika und deren Aussichten wird hingewiesen. 


großen Fortschritte der letzten zehn Jahre hauptsächlich 
der Glühkathodenröhre. In ihrer ursprünglichen Form 
als Empfangröhre, zu der sie sich in Deutschland 
aus der Liebenröhre entwickelt hat, und besonders als Empfang- 
Verstärkerröhre leistet sie heute unentbehrliche Dienste 
zur Verbesserung der Verständigung. Noch aussichtreicher sind 
die ständigen Fortschritte der Senderöhrentechnik. :. Zunächst er- 


D: drahtlose Telegraphie und Telephonie verdankt die 


möglichte die Erfindung der Senderöhre die Schaffung kleiner . 


handlicher Sender ungedämpfter Wellen. Neuerdings geht die 
Entwicklung der Senderöhrentechnik immer mehr dahin, Hoch- 
leistungsröhren zu bauen, die für den Verkehr auf große und 
größte Entfernungen verwendbar sind. f 
sich bereits der Hoffnung hin, durch Senderöhren den schönen 


Traum Teslas von der drahtlosen Übertragung elektrischer 


Energie in naher Zeit verwirklichen zu können. Jedenfalls 
dürfte es für weitere Kreise von Interesse sein, die Grundzüge 
der Kathodenröhre und ihrer Verwendung in der drahtlosen 
Telegraphie kennenzulernen. 


Am verbreitetsteen ist de Dreielektrodenröhre. 
Zu Verstärkerzwecken werden allerdings vielfach .Mehrsgitter- 
röhren benutzt, ebenso, namentlich im Ausland, auch Röhren mit 
‚mehreren Anoden. Anderseits ist die neueste Hochleistungs- 
röhre, das Magnetron, von dem am Schlusse dieses Aufsatzes die 
Rede ist, eine Zweielektrodenröhre. Im allgemeinen ist der fol- 
genden Besprechung die Dreielektrodenröhre zugrunde gelegt. 


Die Wirkungsweise der Kathodenröhre 


beruht auf den eigenartigen physikalischen Vorgängen beim 
Durchgang der Elektrizität durch verdünnte Gase. Ihr erster 
‚Vorläufer ist die bekannte Geißlersche Röhre.. Die Kathoden- 
röhre besteht‘ grundsätzlich aus einem nahezu  luftleeren Glas- 
gefäß mit eingeschmolzenen Elektroden, deren -mindestens zwei 
vorhanden sein müssen: eine Anode, bei der die positive, und 
eine Kathode, bei der die negative Spannung eintritt. Verbindet 
man die außerhalb des Glasgefäßes befindlichen Enden der beiden 
Elektrodendrähte mit den beiden Polen eines Funkeninduktors 
oder irgend einer anderen Spannungsquelle, so tritt bei einem 
Gasdruck von etwa 50 mm Q.-S. zwischen den beiden Elektroden 
innerhalb der Röhre ein Spannungsausgleich durch elektrische 
[Funken ein. Bei weiterer Gasverdünnung, etwa bis zu einem 
Druck von 1 mm Q.-S., verbreitern sich die Funken zu einem 
leuchtenden Bande, wie wir es in der Geißlerschen Röhre sehen. 
|Wird die Verdünnung des Gases noch weiter fortgesetzt, so daß 
der Druck innerhalb der Röhre unter */ıo mm Q.-S. sinkt, so 
verschwindet das Leuchten des Gasinhaltes und es tritt an der 
der Kathode gegenüber liegenden Stelle der Glaswand ein Fluores- 
- zieren ein, und zwar meistens in hellgrüner Farbe. Die Kathode 
sendet nämlich bei entsprechend vermindertem Gasdruck die so- 
genannten Kathodenstrahlen aus, die bemerkenswerte Eigenschaf- 
ten haben: sie werden durch den Magnet abgelenkt, üben wärme- 
mechanische Einflüsse auf leicht bewegliche Körper aus und 
rufen die bekannten Röntgenstrahlen hervor. Die nähere Unter- 
suchung der Kathodenstrahlen hat ergeben, daß sie aus kleinsten 
negativen Elektrizitätsträgern, den Elektronen, bestehen. 

In der Funktechnik hat es sich zur Steigerung der Leistungs- 
‚fähigkeit der Röhren als vorteilhaft erwiesen, den Gasdruck noch 
wesentlich weiter, nämlich so- 
weit herabzusetzen, wie dies 
praktisch — mit Hilfe der 
neuen Gädeschen Luftpumpen 


— überhaupt möglich ist. 

Man hat auf diese Weise 

einen Gasdruck von weni- 
Amode .“ 
Giter 
‚Kathode 


Abb. 1. 
Elektroden-Anordnung 
der Kathodenröhre. 


Abb: 2. Telefunken-Audion. 


Kollatz: Die Kathodenröhre in der drahtlosen Telegraphie. 


Ja in Amerika gibt man. 


Z=Anb.3: Grundschaltung 
der Glühkathodenröhre, 


Zeitschrift des 
deutscher Inge 


ger als "/ıooooo mm Q.-S. erzielt. Bei diesem äußerst geri 
Gasdryck ist es aber notwendig, die Elektronenausstrahlung \ 
Kathode künstlich anzuregen. Dies geschieht durch Verwen 
einer Glühkathode, d. h. die Kathode wird, ganz ähnlich 
bei der Glühlampe, aus einem leitenden Faden hergestellt, 
durch Gleichstrom auf helle Gelbglut erhitzt wird. Außerd 
wird zwischen Anode und Kathode eine dritte Elektrode, da 
genannte Gitter, in der Röhre untergebracht, das aus e 
Draht, einem dünnen Drahtnetz oder einem gelochten Blech 
stehen kann. Die drei Elektroden können z. B. so angzeo 
werden, daß Gitter und Anode konzentrisch den Glühdraht u 
schließen, Abb. 1 und 2. Wir haben es also hier mit einer D 
elektrodenröhre zu tun. Ihre wichtigste Eigenschaft, aus der 

die zahlreichen Verwendunesmöglichkeiten in der Funktech 
ergeben, beruht auf dem Eingriff der Gitterspannung in 

Anodenstrom. - 

Abb. 3 zeigt die Grundschaltung der Kathodenröhre. 
bald der Draht der Kathode K durch die Heizbatterie Bh bis 
hellen Gelbglut erhitzt ist, sendet er (nach der Entdeckung 
Wehnelt) Elektronen aus; diese haben wegen ihrer ne 
tiven Ladung das Bestreben, sich zu der mit dem positiven . 
der Anodenbatterie Ba verbundenen Anode A zu begeben. 
entsteht daher ein Elektronenstrom von der Kathode zur Ano 
der den Anodenstromkreis als masselose Brücke auf folgend 
Wege schließt: positiver Pol der Anodenbatterie Ba, Anode, El 
tronenbrücke, Kathode, negativer Pol der Anodenbatterie B. 

In dieser überaus zarten Brücke liest aber das Gitte 
das schon durch seine Anwesenheit den Durchgang der Ele 
nen von der Kathode zur Anode behindert. Außerdem wird. 
aber durch die Gitterbatterie Bg eine gegenüber der Kathode 
steigerte negative Spannung verliehen. Dadurch wird der Ele 
tronenstrom weiter erheblich geschwächt, weil die (negative 
Elektronen vom negativ geladenen Gitter zurückgestoßen werde 
Ändert sich aber die Gitterspannung, so ändert sich auch der 
Grad der Behinderung des Elektronendurchtritts durch das Git 
ter zur Anode, also die Stärke des Elektronenflusses und da 
des Anodenstromes. Die Gitterspannung steuert also d 
ihren Eingriff in die Elektronenbrücke die Stärke des Anodı 
stromes. 

Man versteht nach H. Barkhausen unter der Ken 
linie einer Kathodenröhre eine Kurve, als deren Ordinate 
Stärke des Anodenstromes und als deren Abszisse die, etwa mi 
eines Spannungsteilers, stetig veränderte Gitterspannung auf 
tragen ist, Abb. 4 Eine geringe Änderung der Gitterspannu 
hat eine wesentlich größere Änderung der Anodenstromstär 
zur Folge. Dabei ist noch zu berücksichtigen, daß es zum 
vorrufen derartiger Spannungsschwankungen am Gitter bei 
geringen Kapazität des Gitters gegen ‚die _Kathode nur 23 
schwacher Ströme bedarf. Denken wir uns also in der Abb. 
die Gitterbatterie Bg durch die sekundäre Wicklung einer K 
lungsspule (Übertrager) ersetzt, deren primäre Wieklung mit d 
Empfangantenne verbunden ist, so rufen die in der Antenne 
kommenden elektromagnetischen Wellen : Wechselspannungen 
der sekundären‘ Spule hervor; sie wirken auf das Gitter 
ändern fortgesetzt seine Spannung im Rhythmus der ankommen: 
Wellen. Diese werden selbst bei großer. Entfernung des Send 
ortes noch ausreichen, um erhebliche Schwankungen im Anode 
stromkreis der Röhre hervorzurufen. Die ankommenden Wee 
sclströme oder Schwingungen werden also durch die Kathoden- 
röhre in der angegebenen Schaltung sehr verstärkt. Be 

Auf dieser ; : ER 

Verstärkerwirkung der Kathodenröhre ; 
beruht ihre große Bedeutung: für die draht- 
‘ lose Telegraphie und Telephonie. 


Dee 


Anoden= 
Strom \ 


x = Sponnungsänderung 
Y = Siromänderung 


8 
==... -. 


: fi 

| 

“ PR ESS o ze we en 

= — Giferspantung —— 

Abb. 4. Kennlinie der Glühkathoden- 
röhre als Verstärker. - 


Der Verstärkungsgrad der Röhre ist um so größer, je steiler 
Kennlinie im mittleren Teil verläuft. Man »spricht daher 
der „Steilheit“ der Kathodenröhre.‘ Zwei andre für die 
ng bestimmende Größen sind der „Durchgriff“ und der 
Widerstand der Röhre. Unter Durchgriff versteht man 
raft, mit der die Anode durch das bremsende Gitter hin- 
h die Elektronen zu sich heranzieht. 
Die Kathodenröhre wirkt als Verstärker genau so wie das 
ler Drahttelegraphie bekannte Relais. Die ankommende, 
 Unterwegsverluste geschwächte Energie wird am Empfang- 
ufgefrischt. Die Gitterspannung, die wie ein feines Züne- 
die Elektronenbrücke eingreift und mit Hilfe der Anoden- 
und der Elektronen die Energie auffrischt, entspricht 
laisanker. Man bezeichnet daher die Kathodenröhre auch 
lektronenrelais. Wichtig ist dabei, daß es sich hier 
masseloses Relais ohne irgendwelche mechanisch 
eitende Teile handelt. 
Wird, wie oben angenommen, unmittelbar die aus der 
mpfangantenne kommende Energie verstärkt, so dient die Röhre 
> Hochfrequenzverstärker. Man kann aber die ankommenden 
vermittler (Detektor in 
: \ wandeln‘ lassen und 


Be. w Schwingungen zunächst 
Schwingungen von nied- 
des Niederfrequenz- diese verstärken. 


£ durch den Empfang- 
3e_Verstärkften 
= Som 

riger Frequenz um- 


bb. 5. Grundschaltun 


ärkers. V Vorübertrager. N Nach- Da die Verstärker- 
Br: übertrager. röhre einen hohen 
Be: inneren Widerstand 


m etwa 10° bis 10° Q hat, kann man sie nicht unmittelbar in 
en Außenstromkreise einschalten, sondern man benutzt 
zielen eines guten Wirkungsgrades Übertrager, deren der 
'zugekehrte Wicklungen einen möglichst hohen,‘ dem 
nwiderstand angepaßten Scheinwiderstand (Impedanz) 
1. Man bezeichnet diese Übertrager als Vorübertrager und 
jübertrager, Abb. 5. Erscheint die Verstärkung durch eine 
re nicht ausreichend, so kann man den verstärkten Strom 
inen weiteren Vorübertrager einer zweiten Röhre zu- 
u. s. f. (Kaskadenschaltung). Bei der Niedrigfrequenz- 
tärkung hat man es also mit der Verstärkung bestimmter 
enzen zu tun, die wie-beim Drahtfernsprechen innerhalb 
örbarkeitsgrenzen liegen, im Mittel also etwa 1000 Per./s 
en. Man stimmt daher die Übertrager des Niedrigfrequenz- 
rkers (durch Regelung der Induktivität) auf diese Fre- 
ab. Anders beim Hochfrequenzverstärker; hier müßte man 
Übertrager jeweils nach der Frequenz des aufzunehmenden 


En 


Abb 7. Die K-Röhre - 
von Siemens & Halske. 


Abb. 6. Die BE-Köhro . 
von Siemens & Halske, 


Kollatz: Die Kathodenröhre in der drahtlosen Telegraphic. 
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Senders abstimmen. Um diese Schwieriekeit zu vermeiden, ver- 
zichtet man beim Hochfrequenzverstärker auf Übertrager und 
verwendet zur Verbindung mehrerer Röhren untereinander Dros- 
selspulen. 

Die Formen der Verstärkerröhren sind je nach Zweck und 
Leistung verschieden. Sehr verbreitet ist z. B. das erwähnte 
Telefunkenaudion, Abb. 2, als Verstärkerröhre, das zwar in erster 
Linie zur Hörbarmachung der Schwingungen dient, sie zugleich 
aber auch verstärkt. Größere Verstärkerröhren, die vön Siemens 
& Halske hergestellt werden, sind in Abb. 6 und 7 wiedergegeben. 


Die Kathodenröhre als Hörvermittler (Audion). 


Aus der Einrichtung der Glühkathodenröhre folgt ohne 
weiteres, daß sie als Ventilröhre, d.h. Gleichrichter wirken 
muß. Denn der Elektronenfluß, der die Strombrücke inner- 
halb der Röhre bildet, kann nur zustandekommen, wenn der 
Glühfaden Kathode ist, also bei dieser die negative Spannung in 
die Röhre eintritt. Spannungen umgekehrter Richtung können 
infolge des Ausbleibens des Elektronenflusses nicht durch die 
Röhre hindurchgehen. Infolgedessen ist die Röhre besonders 
dazu geeignet, die in der Empfangantenne ankommenden Wellen,‘ 
deren Frequenz für die Trägheit der Membran des Empfang- 
fernhörers viel zu hoch ist, und die mit dem Ohr schon deshalb 
nicht wahrgenommen werden können, weil sie weit über der 
Hörbarkeitsgrenze liegen, gleichzurichten und zugleich in wesent- 
lich langsamere Schwingungen umzuförmen. 

Diesem Zweck dient das zuerst von Lee de Forest an- 
gegebene Audion, dessen Schaltung Abb. 8 wiedergibt. Der 
Empfangsluftdraht L steht über eine Kopplungsspule (Über- 
trager) mit dem aus Gitter @, Gitterkondenstor C und Glüh- 
kathode K gebildeten Gitterkreis in Verbindung. Parallel zum 


7 Abb. 8. Die Audionschaltung. 


Abb.9. Die Grund- 
schaltung der 
Senderöhre. 


Kondensator liegt der hohe Widerstand W (etwa 10° ©). Der 
Kondensator © wird entsprechend dem aus dem Luftdraht kom- 
menden hochfrequenten Wellenzug einer gedämpften Schwin- 
gung abwechselnd positiv,und negativ geladen. Nimmt die links- 
seitige Belegung des Kondensators in einem Zeitteilchen positive 
Ladung auf, so wird durch Influenz die rechtsseitige Belegung 
negativ elektrisch, und die positive Elektrizität wandert nach dem 
Gitter. Dadurch wird die Gitterspannung weniger negativ und 
läßt mehr Elektronen hindurch, so daß der Anodenstrom stärker 
wird. Dabei nimmt. das Gitter selbst wieder negative Elektronen 
auf. Nach. Vollendung des positiven Wechsels hat der Konden- 
sator © wieder die Spannung null. Also auch die rechte Be- 
legung hat wieder die Spannung null angenommen, d. h. die 
vorher nach dem Gitter abgestoßene positive Elektrizität hat 
dieses verlassen. Dadurch sind die negativen Elektronen auf dem 
Gitter frei geworden und behindern den Durchtritt des Anoden-. 
stromes in verstärktem Maße. Erhält nunmehr die linksseitige 
Belegung des Kondensators negative Spannung aus dem Luft- 
draht, so nimmt die rechte positive Elektrizität an, während jetzt 
die negative nach dem Gitter wandert. Infolge der dadurch her- 
vorgerufenen Verstärkung der- negativen Ladung des Gitters 
nimmt der Anodenstrom wieder ab. Wenn dann die linksseitige 
Kondensatorbelegung im Verlaufe der hochfrequenten Schwingung 
wieder den Nullwert erreicht, wandert die negative Elektrizitäts- 
menge der rechten Kondensatorbelegung wieder auf diese zurück. 
Die negative Ladung des Gitters ist jetzt dieselbe wie nach Be- 
endigung des ersten Wechsels. Bei jedem weiter folgenden posi- 
tiven Wechsel steigt indes die negative Spannung des Gitters. 
Die Folge ist eine dauernde, aber in Schwingungen vor sich 
gehende Abnahme des Anodenstromes. Der hohe Widerstand W 
sorgt nun dafür, daß die bei jedem Wellenzuge auftretende nega- 
tire Aufladung des Gitters während der zwischen zwei Wellen- 
zügen liegenden Zeit abfließt, so daß der Anodenstrom allmäh- 
lich seinen normalen Wert wieder erreicht. 

Der Anodenstrom erfährt demnach Schwankungen im Rhyth- 
mus der Impulsfrequenz des Senders, d. h. die Empfangschwin- 
gungen werden im Fernhörer ebenso wahrnehmbar gemacht wie 
durch irgendeinen andern Detektor. Das Audion ist also nichts 
anderes als ein Detektor, der gleichzeitig die Schwingungen ver- 
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stärkt. Der Fernhörer gibt nur die ganzen 
Stöße wieder, nicht aber die mit hoher Fre- 
quenz auftretendenSchwankungendesAnoden- 
stromes, die für die Trägheit der Fernhörer- 
membran zu raschvor sichgehen und auchvom 
Ohr nicht wahrgenommen werden können. 

Nimmt der Empfänger ungedämpfte 
Wellen auf, so ist der Vorgang im Audion 
im wesentlichen derselbe wie bei gedämpf- 
ten Wellen; unter dem Einfluß der an- 
dauernden Ladung und Entladung über den 
hohen Widerstand W wird ein Gleich- 
gewichtzustand eintreten, der auf den Emp- 
ianshörer T ohne jeden Einfluß ist. 

Die Entwicklung der Glühkathoden- 
röhre zum Verstärker (im Anschluß an die 
Liebenröhre) und zum Audion übernahm 
für Deutschland in den letzten Jahren vor 
dem Krieg und zu dessen Beginn in erster 
Linie die Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie (Telefunken). Im Verlaufe des 
Krieges stellte sich mit zunehmender Ver- 
diehtung der Funkstellen an den Fronten 
immer deutlicher die Notwendigkeit heraus, 
Funkgerät für den Verkehr mit unge- 
dämpften Wellen auf kleine und mitt- 
lere Entfernungen herzustellen, da diese 
den gedämpften an Abstimmschärfe und Störfreiheit wesentlich 
überlegen sind. Nach längeren Untersuchungen selang es dem 
Öberingenieur der genannten Gesellschaft, Dr. Meißner, dureh 
Verwendung der Glühkathodenröhre zur Schwingungserzeugung 
mittels Rückkopplung diese Aufgabe in genialster und betriebs- 
sicherster Weise zu lösen. 

re die Senderöhre, 
die im Röhrensender als Schwingungserzeuger dient. In den 
Anodenstromkreis, Abb. 9, ist ein aus der Induktionspule L und 
dem Kondensator © gebildeter Schwingungskreis eingeschaltet. 
Ein Schwingungskreis besteht allgemein aus einer Selbstinduk- 
tion (Spule) und einer Kapazität (Kondensator) und wird durch 
einen auf den Kondensator wirkenden Ladungsstoß zu Eigen- 
schwingungen angeregt, d. h. der Kondensator wird geladen und 
entladet sich sogleich über die Spule. Dadurch wird in der 
Spule eine elektromotorische Kraft ausgelöst, die wiederum den 
Kondensator ladet. Unter günstigen Umständen kann sich dieser 
Vorgang mehrmals — unter zunehmendem Energieverlust — 
wiederholen. Wird nun die Eigenschwingung des Schwinzungs- 
kreises © -L, z. B. durch den beim Einschalten der Anoden- 
batterie Ba entstehenden Stromstoß, hervorgerufen, so induziert 
die elektromotorische Kraft der Spule L eine Spannung in der 
Gitterspule Gsp. Infolge der erwähnten Eigenschaft der. Gitter- 
spannung, Schwingungen in verstärktem Maße auf den Anoden- 
kreis zu übertragen, werden die ursprünglichen Eigenschwin- 
gungen des Kreises C-L diesem auf folgendem Weg immer 
wieder verstärkt zugeführt: Anode A, Kreis C-L, Kathode K, 
Elektronenbrücke, Anode usw. Hierdurch werden die ursprüng- 
lich gedämpften Eigenschwingungen zu ungedämpften mit ver- 
stärkter Amplitude. 

Die angegebene Verbindung chen dem Kreise C-L und 
dem Anodenkreise durch die Spulen L und G@s»p wird als „Rück- 
kopplung“ bezeichnet. Die Schwingungen in den beiden ge- 
koppelten Kreisen schaukeln sich, wie man sagt, gegenseitig auf. 
Die so entstehenden. Schwingungen sind ungedämpft und von 
einer bei andern Sendern ungedämpfter Schwingungen kaum zu 
erreichenden dGleichförmiekeit.e. Um die Schwingungen dem 
Sendeluftleiter zuzuführen, braucht man diesen nur durch eine 
dritte Spule, die man sich in Abb. 9 etwa rechts von der Spule L 
zu denken hätte, mit dieser zu koppeln, ähnlich wie dies in 
Abb. 8 dargestellt ist. 
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Abb. 10. Verschiedene Telefunken-Senderöhren. 


Jede Glühkathodenröhre ist ohne weiteres als Sender 
verwendbar, doch benutzt man im allgemeinen für die Röhr 
sender solche Röhren, die besonders für diesen Zweck gebau 
sind, um möglichst gute Leistungen zu erzielen. Die Leistung 


der Anodenstromquelle zu. Die Telefunkengesellschaft b: 
Senderöhren für die verschiedensten Leistungsstufen. Die Abb 
zeigt eine Reihe von Telefunken- Senderöhren verschiedener Gr 
und Bauart. Die beiden Röhren rechts stellen die größt 
Deutschland z. Z. im Betriebe befindliche Type dar. 

10 KW-Röhrensender der Hauptfunkstelle in Königswusterhau: 
enthält zehn derartige Röhren. Die Kathode dieser Röhre 
steht aus dicken U-förmigen Glühdrähten, die von dem aus s 
dünnem Drahtgewebe gebildeten Gitter umgeben ist. Die A 
besteht aus einem Blechmantel, der die beiden andern Eee 
umschließt. 3 


Amerikanische ee Senderöhren. 


Gründen möglichst groß zu acer Tea verwendet . 
diesem Zweck statt der früher üblichen Wolframfäden neuerdi 
mit gutem Erfolge Oxydfäden. In Amerika, wo man in jüngster 
Senderöhren von gewaltigen Leistungen gebaut hat, sind 
Wolframdrähten, die mit einer ganz dünnen Schicht von me 
schem -Thorium überzogen sind, sehr gute Erfahrungen gem 
worden. 

Eine weitere Schwierigkeit beim Bau von Hochleistun 
Senderöhren besteht darin, daß mit zunehmender Größe des Gl: 
gefäßes der Druck der atmosphärischen Luft auf die Glaswa 
des sehr weit luftleer gemachten Gefäßes bedenklich zunim 

Bei den neuesten amerikanischen Senderöhren von 20 
Leistung, Abb. 11 und 12, über die der bekannte Vakuumrö 
forscher Langmuir 
berichtet hatl), be- 
stehtdaher daseigent- 
liche Gefäß aus einem 
210mmlangenKupfer- 
rohr, das zugleich . 
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node bildet. Das Rohr ist mit einem 260 mm langen äußeren 
ohr durch einen mit Kupfer. überzogenen Nickelstahlkegel 
nden und verkittet. Die Glühkathode besteht aus einem 
mm dicken W-förmig gebogenen Wolframdraht, der von 
n Wolframstäben getragen wird. Die Zuführungen sind 
inen besondern Glaskörper isoliert, Abb. 12 ganz rechts. 
Glaskörper wird mit der Kathode “in das Gitter hinein- 
oben und das Ganze in die aus dem Anodenzylinder und 
4 oberen Glasgefäß gebildete Hülse eingesetzt. _Der doppelte 
per oberhalb des Anodenrohres dient also nur zur Aul- 
und Isolierung der Zuführungsdrähte für Gitter und 
‚de und wird nicht luftleer gemacht. Der Anodenzylinder 
dauernd mit Wasser gekühlt und ist zu diesem Zweck von 
nem besondern Kühlrohr umschlossen, das unten ein Ansatz- 
‘chen für das abfließende Wasser hat, Abb. 11. Durch die 
erkühlung wird der „Durchgriff“ vergrößert, so daß man 
einer viel kleineren Anode auskommen kann als bei un- 
ühlten Röhren. : 

"Ende vergangenen Jahres haben mit einem Röhrensender, 
sechs parallel geschaltete 20 kW-Röhren der beschriebenen 
“enthielt, Sendeversuche von der amerikanischen Großfunk- 
in Rocky Point (bei New York) nach Nauen, im ganzen 
Stunden lang, stattgefunden, die sehr guten Erfolg hatten. 
iesen Versuchen wurde die Anodenspannung .von 10000 bis 
000 V auf folgende Weise gewonnen: Die drei Phasen eines 
sehstromes von 60 Per./s und 22000 V wurden über je ein 
sergekühltes Kenotron, eine gemeinschaftliche Ausgleich- 
azität und eine ebensolche Ausgleichspule dem Anodenstrom- 
s der parallel geschalteten Senderöhren zugeführt. Ein Keno- 
"on ist eine als Gleichrichter dienende Glühkathodenröhre ohne 
. Zum Vergleich sei erwähnt, daß die Anodenspannung 
0 kW-Röhrensenders in Königswusterhausen nur etwa 
V beträgt. Auch diese Spannung wird, wie es bei Hoch- 
nes-Senderöhren allgemein der Fall ist, durch Gleichrichten 
Maschinenwechselstromes gewonnen. 

"Nach demselben Grundgedanken baut die General Electric 
außer der beschriebenen 20 kW-Senderöhre gegenwärtig eine 
kW-Röhre. Langmuir beschreibt in dem erwähnten Aufsatz 
chließlich sogar eine 1000 kW-Senderöhre, die mit magnetischer 
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"Bedeutung der Erfahrun 
werten. Es gestattet so, 


as Ausland, vor allem Amerika und England, hat nach 
dem Kriege als Ursache der Überlegenheit der deutschen 
Industrie die gründliche Ausbildung unserer Ingenieure 
“ und Chemiker und dio weitgehende Unterstützung und 
nwendung wissenschaftlicher Forschung klar erkannt. Eine 
roßzügige Propaganda hebt dort jetzt immer und immer wieder 
ie Bedeutung der „industrial research“, der Industrieforschung, 
r, und die für unsere Verhältnisse gewaltigen Mittel, die 
‚angewandten Forschung dort zur Verfügung gestellt werden, 
ragen schon jetzt wertvolle Früchte. 
Das einzige Machtmittel, das der deutschen Industrie in 
liesem Wettlauf zur Verfügung steht, ist ihre reiche Erfahrung. 
rfahrung besteht im wesentlichen aus‘ zahllosen Einzelein- 
rücken ohne kausalen Zusammenhang, die sich meist nicht 
lenmäßig ausdrücken lassen und auch nicht ohne weiteres 
rtragbar sind. Gelingt es, die Ergebnisse jeder Erfahrung 
hnerisch zu erfassen und übertragbar zu machen, so wäre 
amit ein Hilfsmittel in die Hand gegeben, das der Forschung 
Industrie wichtige Ergebnisse ohne allzugroße Kosten er- 
glicht. Die Schwierigkeit, Erfahrungen zahlenmäßig zu ver- 
serten, liegt einmal darin, daß schon die einzelnen Eindrücke 
lenmäßig nur sehr ungenau erfaßbar sind, in der Haupt- 
ache aber darin, daß der Erfahrung nur Jlann großer Wert bei- 
ümessen ist, wenn sie sich auch gefühlsmäßig auf eine sehr 
ße Anzahl von Einzeleindrücken gründet. 
Nun gibt es aber in der Wahrscheinlichkeitsrechnung und K ol- 
ivmaßlehre Rechnungsverfahren, die gerade aus sehr großen 
teihen an sich nicht sehr genauer Zahlen exakte Schlüsse ziehen 
sen, ohne dabei die kausalen Zusammenhänge zunächst 
berücksichtigen. Es ist für den neuzeitigen Menschen nicht 
nz einfach, auf unmittelbare kausale. Zusammenhänge zu 
ichten. Aber man denke nur an die Versicherungsstatistik: 
agt mit großer Sicherheit voraus, daß in einem bestimmten 
nde jährlich durchschnittlich eine bestimmte Anzahl Selbst- 
rde vorkommt, und diese Anzahl wird eingehalten, obwohl 
Ursachen zu den Selbstmorden in jedem Falle völlig andre 
d und es widersinnig wäre, zu denken, daß sich diese be- 


- Prof. Dr.-Ing. Goerens hat am 13. Mai 1923 in Hagen i. W. über Industrie- 
forschung _in der Gemeinschaftssitzung der Fachausschüsse_ des Vereins 
utscher Bisenhüttenleute gesprochen und das hier erläuterte Verfahren ein- 
gehend beschrieben. 
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Steuerung nach A. W. Hull arbeitet und von ihm als Magne- 
tron bezeichnet wird. Die neueste Ausführung stammt von 
J.H. Payne. 

Diese zwischen zwei scheibenförmigen Zuführungen ein- 
geschaltete und auf vier Hochspannungsisolatoren befestigte 
Röhre, Abb. 13 rechts, besteht aus einem 760 mm langen 
wassergekühlten Metallrohr, das die Anode bildet, und aus einem 
in der Achse des Rohres angebrachten 10 mm dicken und 560 mm 
langen Glühdraht aus Wolfram. Der Draht wird durch einen 
Strom von 1800 A und 10000 Per./s zum Glühen gebracht. Das 
maenetische -Feld, das durch diesen gewaltigen Heizstrom er- 
zeugt wird, ist stark genug, um den von der Kathode zur Anode 
fließenden . Elektronenstrom während eines Teiles jeder Halb- 
periode des Heizstromes zu unterdrücken. Der Elektronenstrom 
wird also auf diese Weise 20 000mal in der Sekunde unterbrochen; 
das Magnetron braucht daher kein Gitter zu haben. Das ab- 
£ebildete Magnetron soll bei 20000 V Anodengleichspannung 
70 vH Wirkungsgrad haben und kann zur Erzeugung von Hoch- 
frequenzschwingungen für drahtlose Telegraphie wie auch zu 
andern Zwecken verwendet werden. 

Für Energieübertragung ist der Wirkungsgrad des Magne- 
trons noch nicht ausreichend. An der Herstellung einer noch 
leistungsfähigeren Schwingungsröhre für diesen Zweck wird nach 
den Ausführungen Langmuirs bereits gearbeitet. Die amerika- 
nische Presse berichtet über die erzielten Fortschritte mit der 
gewohnten Begeisterungsfreudigkeit und sagt bereits die baldige 
drahtlose Übertragung der Energie der Niagarafälle nach New 
York mit ziemlicher Sicherheit voraus. Das ist zweifellos vor- 
eilig, aber’'man kann nach den neuesten amerikanischen Erfolgen 
sagen, daß es: gelungen ist, die Leistung der Kathodenröhre in 
den letzten zehn Jahren von etwa 0,2 auf 20000 W, also auf das 
Hunderttausendfache, zu steigern, wobei die 100 kW-Röhre und 
das noch nicht genügend erprobte Magnetron nicht berücksich- 
tiet sind. Sicherlich darf man mit weiteren Fortschritten auf 
diesem für die drahtlose Technik so wichtigen Gebiet in naher 
Zeit rechnen. Ob die Kathodenröhre tatsächlich berufen sein 
wird, Teslas Traum von der drahtlosen Übertragung der Energie 
eines Tages. zu verwirklichen, läßt sich aber wohl noch nicht 
voraussagen. r [1559] 


- Großzahl-Forschung, ein neues Mittel zur Verwertung der Erfahrung in 
ar Industrie und Industrieforschung. 
Von Dr.-Ing. K. Daeves, Düsseldorf. 


g für die Industrieforschung. Das neue Verfahren der Großzahlforschung gibt die Möglichkeit, Erfahrungen zanlenmäßig zu ver- 
wertvolle exakte Ergebnisse ohne kostspielige Versuche zu gewinnen, und bildet die Brücke zwischen Wissenschaft und Praxis. 


stimmte Anzahl Leute deswegen das Leben nehmen, damit die 
Versicherungsstatistik erfüllt wird. 

In neuerer Zeit haben diese Rechnungsarten, z. B. durch die 
Arbeiten von Boltzmann auf dem Gebiete der Wärmelelre, 
ihre Anwendbarkeit auch in den Naturwissenschaften bewiesen, 
ia man steht heute vielfach auf dem Standpunkt, daß eigent- 
lich alle Naturgesetze nur etwas über die Beziehungen zwischen 
Mittelwerten aussagen, ohne Schlüsse darüber zuzulassen, 
wie sich das einzelne Atom verhält. Auch diese Auffassung der 
Naturgesetze, die in sehr engen Grenzen genaue Ergebnisse 
liefert, beweist, daß man ohne Kenntnis der Einzelvorgänge dann 
zu genauen zahlenmäßigen Ergebnissen kommt, wenn das Mittel 
aus sehr vielen Einzelerscheinungen betrachtet wird, d. h. wenn 
man sich der Großzahlforschung bedient. 

In allen unseren großen Werken, Hütten, Maschinenfabriken, 
chemischen Betrieben usw. werden heute lange Listen über Menge, 
Zusammensetzung und Eigenschaften der Rohstoffe, über den 
Verlauf der Verarbeitung und die Eigenschaften des Fertig- 
erzeugnisses geführt. Tausende von Maschinen, Öfen und Kraft- 
leitungen zeichnen Tag für Tag Schreibstreifen auf, aber nur 
wenige Menschen ahnen, welchen Wert diese Angaben erhalten, 
wenn sie unter dem” Gesichtspunkte der Großzahlfor- 
sehung ausgewertet werden. 

Einige ' Beispiele mögen 
genieur neuen Auswertungsart zeigen: 


die Bedeutung der für den In- 

Der Gehalt an Phos- 
phor einer in einem Werk hergestellten Stahlsorte _ schwankt 
im allgemeinen innerhalb enger Grenzen um einen Mittelwert. 
Bildet man von ie 10 oder 20 aufeinanderfolgenden Schmelzungen 
das arithmetische Mittel der Phosphorgehalte, so werden die 
einzelnen Mittel im allgemeinen genau übereinstimmen. Ist das 
nicht der Fall, ergibt sich z. B. der Phosphorgehalt der ersten 
vier Dekaden zu ie 0,035 vH, bei der fünften und sechsten aber 
zu 0,04 vH, so ist daraus mit Sieherheit zu schließen, daß in 
der Zeit zwischen der vierten und fünften Dekade irgendeine. 
Änderung im- Ofengang, der Rohstoffgüte, der Bedienung usw. 
eingetreten ist, deren Einfluß damit sofort festliegt. 

Man kann auch die Zahlen eines einzelnen Schmelzofens, 
einer einzelnen Maschine usw. herausnehmen, ihren Mittelwert 
mit dem‘Gesamtmittel vergleichen, um so je nach der Anordnung 
wertvolle Schlüsse über Bauarten und Bedienungsmannschaften 
zu bekommen. Es wirkt immer wieder verblüffend, wenn man 
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durch solche Rechnungsverfahren fast vom grünen Tisch aus 
einwandfrei entscheiden kann, daß diese oder jene Bedienungs- 
mannschaft schlecht bzw. gut arbeitet. Die Gegenüberstellungen 
der Mittelwerte der einzelnen Wochentage, der Tag- und Nacht- 
schichten, sind ja vielfach bekannt. 

Lassen sich aus den Betriebsbüchern gleichzeitize mehrere 
laufend eingetragene Eigenschaften eines bestimmten Werkstoffes, 
7. B. die Analyse und die Festigkeitseigenschaften, entnehmen, so 
kann man in einfacher Weise feststellen, ob und in welcher 

Richtung eine che- 
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Schwefelgehalt invä Beziehung als Kur- 
‚, venzug erkennen 
Abb. 1. Schaubildliche Anordnung von Analysen- lassen, Abb. 1. Nach 
ergebnissen und einer zugehörigen Rigenschaft, den Gesetzen der 
nach drei verschiedenen Argumenten geordnet. Großzahlforschung 


überdecken sich näm- 
lich in jedem Falle die Einflüsse aller Beimengunsen mit 
Ausnahme derjenigen, nach der’die Zahlen je 
weils geordnet sind. Wenn man bedenkt, welch mühselige 
Arbeit die Untersuchungen des Einflusses der Schwefel- oder 
Phosphorgehalte auf .die Festigkeit im Laboratorium er- 
fordert, wo ganz reine Legierungen erschmolzen werden 
müssen, so zeigt sich sofort die Überlegenheit der Groß- 
zahlforschung, die mindestens ebenso genaue Ergebnisse giht. 
Dabei bietet sie noch den Vorteil, daß ihre Ergebnisse betriebs- 
mäßig gewonnen sind und auch wieder‘ für den Betrieb richtig 
sind, während das für die Laboratoriumsschmelzen nur bedingt 
der Fall ist. 
Ein anderes Großzahlforschung liegt ‘in 


Verfahren der 


der Auswertung der sogenannten Häufigkeitskurven. Hierzu 
bedarf es nur ein.r Zahlenreihe über eine Eigenschaft. 
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Argument —= 


zusammengesetzte Kurve mıt 
Abb. 2. Kennzeichnende Zufallskurve. 


einem spitzen Höchstwert. 


Man stellt fest, wie oft jeder Größenwert auftritt. Als Größen- 
wert wählt man zweckmäßig so große Abstände, daß .die 
einzelnen Häufigkeitszahlen nicht zu stark voneinander abweichen. 
So wird man bei Festigkeitszahlen z. B. die Häufigkeit nicht 
für jedes ks/mm?, sondern vielleicht für je 2 oder 3 ke/mm? fest- 


stellen. Trägt man dann die Werte in ein Koordinatensystem 
so ein, daß eine Achse die Eigenschaft, die andre die 
Häufigkeitszahl angibt, so erhält man Kurven von der 


Form der Abb. 2. Die Verteilung der Eigenschaft nach der 
Häufigkeit entspricht in diesem Fall der sogenannten Gauß- 
schen Verteilungsfunktion. Das besagt, daß bei der untersuchten 
Erzeugungsart, deren Endergebnis die Festigkeitseigenschaft ist, 


Daeves: Großzahl-Forschunz. R 


' wendungsmöglichkeiten des neuen Verfahrens im Ingenieurw 


im allgemeinen eine bestimmte mittlere Eigenschaft, 
sprechend dem Höchstwert der Kurve, überwiegt, und da 
Abweichungen von diesem Mittelwert durch eine sehr große 
von Nebenumständen beeinflußt sind, von denen kein ein 
einen entscheidenden Einfluß ausübt. Änderungen im F 
kationsgang können also höchstens eine Besserung d 
engere Verteilung der Streuung oder eine Verschiebung 
Maximums bewirken. Das durch die Kurven unmittelbar 
gegebene Streuungsmaß kann ausgezeichnete Dienste bei 


Abb. 4 Aus zwei Zufallskuryen 
zusammengesetzte Kurve mit 
zwei Höchstwerten. 
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Beurteilung von Laboranten, Feinmechanikern und ähnli 
Berufen geben. Man wird sogar feststellen können, daß 
Laborant oft für ein bestimmtes Analysenverfahren größere $t 
ungen zeigt als für ein anderes, weil er dafür mehr geeignet 
und wird daher jeden Mann an den Platz stellen können, w 
am besten wirken kann. En. 
Wird die untersuchte Eigenschaft nicht durch ein 
fahren, dessen Einzelheiten jede für sich keinen 
scheidenden Einfluß ausüben, hergestellt, sondern etwa in 
verschiedenen Verfahren, so ergeben sich Kurven nach Art 
Abbildungen 3 bis 5. Jeder Umstand bzw. jedes Verfahren w 
an sich wieder eine der Gaußschen ähnliche Kurve ergeben; 
aber stets die Resultierende der Kurven betrachtet wird, so 
stehen solche mit einem spitzen Höchstwert, mit mehreren Höchst 
werten oder mit asymmetrischen Ästen. E 
In der Biologie wird dieses Verfahren angewendet, 
durch Bestimmung der Häufigkeitskurven, beispielsweise 
Durchmesser der Tiere, festzustellen, ob die 
Tiere einer oder mehreren Arten entstammen. Bei der Mess 
der Länge von Streichhölzern findet man ebenfalls asymmetrise] 
Kurven, die darauf zurückzuführen sind, daß die Länge 
fertigen Streichholzes einmal von der Schnittlänge 
llolzes und außerdem von der Dicke des Zündkopfes abhä 
ist. Entiernt ‚man den Knopf vorsichtig durch Abklopfen 
mißt dann wieder die Länge, so erhält man eine Häufigkeitsk 
nach Art der Abb. 2. BE E 
Es ist- ohne weiteres ersichtlich, daß das hiermit geke 
zeichnete Verfahren wertvolle Aufschlüsse bei der. Feststell 
der Einflüsse von Fabrikationsarten und bei der Unterscheidur 
von Baustoffen geben kann. Bi 
In diesem knappen Rahmen können die genaueren Anw 
dungsweisen der Großzahlforschung nicht ausführlich w 
gegeben werden. Es sei dazu auf die Werke von Czuber 
und zur Einführung auf das kleine Buch von Timerdin 
verwiesen. Die wenigen Beispiele, die sich rasch auf allen 
genieurgebieten vermehren lassen, sollten nur die reichen 


bei der Untersuchung und Prüfung von Naturgesetzen, 
ziehungen, Herstellungsverfahren, Maschinen und Mensch 
andeuten. 3 


Die Großzahlforschung bildet vielleicht die oft gesu 
Brücke vom Praktiker zum Wissenschaftler. Die Erfahrung 
Praktikers besteht ja nicht nur darin, fß er im Betrieb a 
die seltener vorkommenden Erscheinungen schon beobachtet 
ihre Behandlung gelernt hat, sein Gehirn stellt vielmehr 
Art statistische Auswertungsmaschine dar. Die zahlreichen 
drücke, die vielleicht unbewußt von ihm aufgenommen wurt 
machen sich nur in ihrem Gesamteindruck, d. h. mit der Gr 
zahlforschung gesprochen, mit dem Höchstwert und dessen \ 
schiebung bemerkbar. Wenn diese unbewußte Statistik zah 
mäßig ausgewertet wird, so muß sie zu ungeahnten Erf 
führen. Damit wird das neue Verfahren zum gegebenen F 
mittel für den wissenschaftlich arbeitenden Leiter jedes Gr 
betriebes und bietet uns ein wertvolles Gegengewicht gegen 
materiellen Hilfsmittel ausländischer Industrieforschung. 

- [1750] 
>) statistischen, Forschungsmethoden“; Wien 1921, L. W. Seidel 


Sohn; „Wahrscheinlichkeitsrechnung“, Berlin 1914 und 1921, B.G. Teubner. 
®) „Analyse des Zufalls“, Braunschweig 1915, Vieweg & Sohn. = 
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Metallbüttenwesen. 


Gesellschaft Deutscher Metallhütten- 

ı 5 und Bergleute. 

' Die Hauptversammlung der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- 
Bergleute fand vom 9. bis 12. Juni in Breslau bei Beteiligung von 
300 Fachleuten statt. Dem "Geschäftsbericht entnehmen wir, daß 
Chemiker-Fachausschuß seine Arbeiten zur Festsetzung _ von 
Normalmethoden für Schiedsanalysen weitergeführt 
und so weit zum Abschluß gebracht hat, daß nunmehr in Kürze das 
te Heft von ‚Mitteilungen des Chemiker-Fachausschusses der Gesell- 
haft Deutscher Metallhütten- und Bergleute“ erscheinen wird. In 
diesem Heft werden allgemeine Richtlinien für die Probenahme und 
für Schiedsanalysen und die Normalverfahren für Schiedsanalysen zur 
"Bestimmung von Zink, Blei, Kupfer, Nickel, Zinn, Antimon, Aluminium 
in Erzen und Hüttenerzeugnissen, zum Teil auch in Legierungen, sowie 
für die Untersuchung von Stahlhärtungsmetallen enthalten sein, Der 
achausschuß für Erzaufbereitung hat die bereits im Vorjahre an- 
ndigte, von Prof. Dr. Schneiderhöhn verfaßte „Anleitung zur 
roskopischen Bestimmung und Untersuchung 
ın Erzen und Aufbereitungsprodukten besonders 
auffallenden Licht‘‘ inzwischen herausgegeben!). 


Am Sonnabend dem 9. Juni nachmittags sprach Prof. Dr.-Ing. 
‚Tafel, Breslau, über einige am Kaiser-Wilhelm-Institut für Metall- 


änge bei der chlorierenden Röstung. Dieses Ver- 
en erscheint besonders berufen, den Metallinhalt sehr armer Erze 
d bisher als Abfallerzeugnisse auf die Halde geworfener Stoffe zu 
innen, also bisher brachliegende Bestandteile unseres Volksver- 


Kupfersulfürs, gegenüber den gebräuchlichsten Chlorierungsmitteln 
hlornatrium, Chlorkalium und Chlorkalzium) beschränkt. Als prak- 
sches Ergebnis hob der Redner u. a. hervor, daß es zur chlorierenden 
östung kupferhaltiger Stoffe durchaus nicht notwendig ist, die bisher 
rgeschriebenen hohen Temperaturen von 500 bis 600° einzuhalten; 
lmehr ist eine solche von 350 bis 375° nicht nur: vollkommen aus- 
chend, sondern sogar wesentlich günstiger. Untersuchungen über 
Verhalten von Schwefelzink sind noch im Gang und versprechen 
rtvolle Ergebnisse, besonders hinsichtlieh der Gewinnung des Zink- 
haltes von Zinkmuffelrückständen. 


“ Dr. Schober, Hamburg, sprach über die Verarbeitung 
on Metallösungen durch Fällung mit Kreide oder 
alkmilch. Prof. Dr. Endell, Charlottenburg, erörterte die 
neuzeitliche Prüfung von Zinkmuffeltonen und 

inkmuffeln. Deutsche, belgische und nordamerikanische Zink- 
muffeltone, und zwar Fett- und Magertone, wurden einer eingekenden 
vergleichenden chemischen und physikalischen Prüfung unterzogen. 
hrere Zinkmuffelmassen aus der Praxis wurden auf ihr Verhalten 
r Belastung bei hohen Temperaturen in einer neuen Vorrichtung 
prüft. Dabei zeigte es sich, daß Muffelmassen, die als Schamotte- 
teil SiO,-reiche Magertone enthalten, standfester im Feuer waren 
olche mit hochtonerdereichem Magerungsmittel. Ferner wurden Ver- 
suche mit karborundhaltigen Massen mitgeteilt und weitere Prüfungen 
auf Wärmeleitfähigkeit und Schlackenangriff in Aussicht gestellt. 


Prof. Dr. Groß, Breslau, sprach über Magnesitund Quarz- 
chiefer zur Einführung. für die Besichtigung der Weißenberg- 
'Magresitwerke, Schweidnitz, und der Vereinigten Crummendorfer Quarz- 
schieferbrüche. Die Magnesitziegelindustrie in Schweidnitz geht bis 
auf das Jahr 1885 zurück. Der Rohstoff stammt aus Brüchen in Ungarn 
d besteht aus kristallinem Magnesit, der dort gebrannt und gereinigt 
rd. Er kommt dann nach Schweidnitz, wird hier zu Ziegeln ver- 
edenster Größe nach entsprechender Vorbehandlung und unter An- 
"wendung von Druckwasserpressen geformt und schließlich gebrannt. 
Die Magnesitsteine sind der feuerfesteste basische Ofenbaustoff. Im 
Gegensatz zu den Magnesitsteinen sind die Erzeugnisse der Vereinigten 
Srummendorfer Quarzschieferbrüche Natursteine, ebenfalls von höchster 
(Feuerfestigkeit, aber von saurem Charakter. Sie werden in offenen 
einbrüchen in der Form von großen Platten gewonnen und .darauf 
t Diamantsägen in die gewünschte Stückgröße zerteilt. Sie, werden 
‘der Metallhütten- und Eisenhüttenindustrie für Kesselfeuerungen und 
einer Reihe von chemischen Industrien verwendet. 

Am Sonntag dem 10. Juni sprach Bergrat Dr. Berg, Berlin, 


i Erzbergbau in Schlesien. 

e Erzlagerstätten des Sudetengebietes sind deutlich von den Eruptiv- 
teins-Massiven der kristallinen Gebirgskerne abhängig, mit Ausnahme 
vielleicht des Schwefelkiesvorkommens von Rohnau, für das eine solche 
bhängigkeit nicht wahrscheinlich ist. Die Kupfererze von Kupfer- 
1g, die Arsenerze von Rothenzechau, die Eisenerze von Schmiede- 


rg, die Schwefelkiese von Aupa und die ehedem abgebauten Vitriol- 
esengebirges. 


von Schreiberhau stammen vom .intrakarbonischen Granit. des 
i Auch für die komplexen arsenreichen, goldhaltigen 
lei-Zink-Kupfer-Erze von Altenberg müssen wir wahrscheinlich eine in 
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der Tiefe liegende Granitmasse als Urheimat der Metalle annehmen. 
Die Zinn- und Kobalterze von Giehren und Querbach gehören zur Ge- 
folgschaft des älteren, jetzt meist als Gneis vorliegenden Isergebirgs- 
Granits. Die Kupfererze von Ludwigsdorf bei Görlitz sind Abkömmlinge 
des Lausitzer Granites, während man für die Kupfer führenden Spat- 
eisensteingänge von Kolbnitz wohl eine Abhängigkeit vom Striegau- 
Jauerschen Granit annehmen kann. Außerdem sind diese Erzabsätze 
ganz offensichtlich an die uralte tektonische Bruchlinie gebunden, an 
der sich jetzt der Sudetenrand entlangzieht. Ähnliches gilt von den 
spärlichen Blei-Silber-Erzen von Silberberg und -Weistritz. Auch die 
Reichensteiner Gold-Arsen-Erze sind Kontakterzeugnisse eines Granit- 
massives. Bei Gottesberg und Gablau finden wir Schwerspatgänge mit 
geringen Mengen silberhaltigen Bleiglanzes an die Nachbarschaft großer 
Porphyreinschlüsse gebunden. Ohne Zweifel stammen auch die reichen 
Blei-Zink-Erzschätze Oberschlesiens aus den magmatischen Erdtiefen, 
doch haben selbst die tiefsten Bohrungen hier noch keinen Anhalt 
dafür ergeben, daß ein größeres Eruptivmagma vorhanden ist, nur die 
spärlichen Basaltvorkommen beweisen uns, daß sich auch in dieser 
Gegend vulkanische Vorgänge abgespielt haben. Die Frankensteiner 
Nickelerze finden sich in eruptiven Serpentinstöcken, doch waren e8 
nicht die vülkanischen Nachwirkungen der Eruption, die das Erz ab- 
setzten, sondern erst bei der Verwitterung des Serpentins zu rostigen 
Kieselsäuremassen, dem sogenannten „roten Gebirge“, wurde der ge- 
ringe Metallgehalt des Gesteins zu abbauwürdigen Massen verdichtet. 
Aus dem Zerfall mittelrotliegender Melaphyrergüsse stammt wahrschein- 
lich der’ Kupfergehalt der Zechsteinschichten von Hasel und Neukirch 
und der oberrotliegenden Schichten von Nadorenz und Wernersdorf. 
Die Goldseifen von Goldberg sind durch die Verdichtung geringer 
Goldgehalte entstanden, die in kleinen arsenkiesigen Gängen und in 
Quarzlinsen die altpaläozoischen Schiefer der Umgebung von Schmott- 
seifen durchschwärmen. 


Geschichtlich ist der Goldberger Goldbergbau weitaus der älteste 
Schlesiens. Seine Blütezeit fällt noch in die Zeit von vor den Hussiten- 
kriegen. Sehr alt ist auch der Schmiedeberger Eisensteinbergbau. 
Außerdem ist wohl an den Ausstrichen aller kleineren Erzvorkommen 
schon im Mittelalter gelegentlich gegraben worden. Eine bescheidene 
Blüte erlebte der schlesische Erzbergbau in der Reformationszeit sowie 
im Anfange des 18. Jahrhunderts, als die Folgen des jährigen Krieges 
überwunden waren. Altenberg, Gottesberg und Giehren waren in der 
Reformationszeit, Kupferberg im 18. Jahrhundert wichtige Bergwerks- 
orte. : Zu größerer Blüte gelangte der schlesische Bergbau erst durch 
die Fürsorge, die ihm Friedrich der Große nach dem Siebenjährigen 
Kriege angedeihen ließ, und durch die Sorgfalt, mit der Graf Reden 
das Werk des großen Königs fortführte und ausbaute. Vor allem 
nahm der oberschlesische Zinkerzbergbau am Ende des 18. und Anfang 
des 19. Jahrhunderts einen gewaltigen Aufschwung. Nach der Grün- 
dung des Deutschen Reiches entwickelte ‚er sich dann. zu einer be- 
deutenden Großindustrie, die nun aber durch ' Wilsons Verrat und 
Frankreichs Haß der Begehrlichkeit des polnischen Nachbarn zum Opfer 
gefallen ist. 


Prof. Dr. Kohlschütter, Bern, sprach über 


die physikalisch-chemische Erforschung des Rauches als Grundlage 
seiner Bekämpfung und Verwertung. \ 


Er schilderte, wie die physikalische Chemie den Rauch als For- 
schungsgegenstand anfaßt und wie weit sie ihn sich zugänglich ge- 
macht hat. Zwischen Rauch und Nebel ist der Unterschied zu machen, 
daß der im Gasmittel verteilte Stoff beim Rauch fest, beim Nebel 
flüssig ist. Die Analyse des Bildungsvorgangs des Rauches gestattet, 
bestimmte physikalisch-chemische Umstände und Gesetzmäßigkeiten als 
Entstehungsbedingungen herauszuheben. Daraus ergibt sich zugleich 
ihre allgemeine morphologische Eigenart und die Besonderheit ihres 
innern Aufbaus von Fall zu Fall; der Aufbau wieder entscheidet über 
ihr optisches, mechanisches und elektrisches Verhalten, ihre Beständig- 
keit und die Veränderungen, die sie erfahren können. Denn die Be- 
schaffenheit eines Rauches wird nicht in erster Linie von der Natur und 
Masse des darin verteilten Stoffes, sondern vor allem von der Art 
seiner mehr oder minder gleichmäßigen Verteilung (Dispersität) bestimmt. 
Die einzelnen Eigenschaften sind mehr oder weniger genau eriaßbar. 
Die Verfahren zur Beurteilung, Bekämpfung und Verwertung des Rauches 
knüpfen bewußt oder unbewußt”an sie an. Die mannigfaltigen Ver- 
wieklungen aber, die einerseits durch das Ineinandergreifen der nur 
vom Zustand abhängigen Eigenschaften, anderseits durch deren Be- 
ziehungen zur besondern Stoffart entstehen, fordern die weitere theo- 
retische und versuchsmäßige Durcharbeitung der Raucharten, denn 
von ihr hängt schließlich die praktische Beherrschung des Rauches ab. 

Dr. Rosin, Freiberg i. Sa., sprach über 

die Wärmewirtschaft der Metallhütten. 

Die Eigenart jeder Industrie hat ihrer Wärmewirtschaft ein besonderes 
Gepräge aufgedrückt. Auch die Metallhütten haben ihre ganz eigene 
Wärmewirtschaft, die durch das Wesen ihrer wärmetechnischen Ver- 
fahren bedingt wird. Sie bedeutet die vollkommenste Durchführung der 
Verfahren mit der gerade zureichenden Wärmeform und Wärmeart. 
Um die Möglichkeiten des wirtschaftlichen Ausgleiches zu finden, muß 
man die Fragen beantworten: 1. ‘Wie ist das ideale Wärmebild der 
Metallhütten? -2. Wie kann die Wärmewirtschaft der Metallhütten in 
praktischen Falle sein? 
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Die Hauptforderungen des metallurgischen Idealbildes sind: 1. gün- 
stigste Temperatur, 2. günstigste Wärme- bzw. Brennstoffart, 3. höchster 
Nutzwirkungsgrad der Öfen, 4. Mindestzeit, 5. Hintereinanderschaltung 
nach abnehmender Wärmeform. Für jedes Verfahren und jeden Ofen 
zibt es eine Temperatur- und Wärmebedarfskurve, und die Entwicklung 
wird auf Grund dieser Kurven zu zwangläufig gesteuerten Öfen führen. 

Die tatsächliche Wärmewirtschaft ist ein Ausgleich zwischen den 
Forderungen des Idealwärmebildes und denen von Gesamtanlage, Be- 
förderungswesen und Betrieb. Wärmewirtschaft setzt daher eine voll- 


Aus dem Ausland. 


Maschinentechnik. 


Dampfkessel mitumlaufenden Wasserrohren!) 

Schon bei den üblichen Dampfspannungen muß durch einen durch die 
Bauart des Kessels mehr oder weniger erzwungenen Wasserumlauf dafür 
gesorgt werden, daß die. entstehenden Dampfbläschen von den Heiz- 
flächen losgerissen werden, da sonst der Wärmedurchgang behindert 


Abb. 3 und 4. Blomquist-Doppelkessel. 


wird. Ganz besonders ist dies aber erforderlich hei sehr hohem Dampf- 
druck. Eine eigenartige Lösung der Aufgabe stellt der Kessel von 
Blomquist dar, der aus wenigen rasch umlaufenden Wasserrohren 
besteht, deren Querschnitt Abb. 1 und 2 zeigen. Umrd. 7500 kg Dampf von 
105 at stündlieh zu erzeugen, sind nur acht soleher Rohre mit 304 mm 
äußerem Dmr. erforderlich, die auf 3,4 m Länge dem Feuer ausgesetzt 
sind. Die Rohre haben 20 mm Wandstärke und werden mittels Stirn- 
räder durch einen 8 PS-Elektromotor mit 330 Uml./min gedreht. Das 
Speisewasser wird durch das 33 mm weite Rohr a zugeführt, der Dampf 
durch das Rohr b am anderen Ende entnommen. Beide werden durch 
lange Stopfbüchsen abgedichtet, denen in der Mitte der Packung Drucköl 
zugeführt wird. Die Packung soll bereits 12 Monate in ununterbrochenem 
Betrieb gehalten haben. Der eingeschraubte und mit dem Kesselrohr 
verschweißte Kopf an der Dampfentnahmeseite läuft in einem Rollen- 
lager, das eine ungehinderte Längsausdehnung ermöglicht. Das Speise- 
wasser wird, wie aus der Abbildung zu ersehen ist, durch einen durch c 
gebildeten schmalen Ringspalt zugeführt. In der Zuführung sind Schau- 
feln eingebaut, die ähnlich wie die Schaufeln an Kreiselpumpen wirken 
und dazu dienen, einen Druckunterschied zwischen dem Wasser im 
Rohr a und im Kesselrohr zu erzeugen. Die mit letzterem umlaufenden 
Bleche d nehmen den Wasserinhalt bei Ingangsetzen des Motors sofort 
mit. Einen Doppelkessel für die doppelte der oben angegebenen Leistung 
zeigen Abb. 3 und 4. Zu beiden Seiten des Feuerraumes sind je ein Nie- 
derdruekvorwärmer a für 10 at, ein Hochdruckvorwärmer 5b und ein 
Überhitzer c für 370° C Dampitemperatur eingebaut, 

Bemerkenswert ist auch der Speisewasserregler. Bei dem geringen 
Wasserinhalt ist eine genaue selbsttätige Wasserzuführung unbedingt 
erforderlich. Es muß während des Betriebes 'eine bestimmte Dicke der 
Wasserschicht in den Rohren eingehalten werden. Dazu dient der Regler 
nach Abb. 5. Auf die Oberseite der Glocke a wirkt der Dampfdruck, 
auf die Unterseite der infolge der Wirkung der oben erwähnten Schau- 
feln in der Wasserzuführung veränderliche Wasserdruck. Je nach der 
Stellung der in Quecksilber tauchenden Glocke wird ein Umlaufventil in 
der Speisewasserzuleitung geöffnet oder geschlossen. Die Räume unter 
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Abb. 1 und 2. Querschnitte durch die Wasserrohre des Blomquist-Kessels 


Prüfung von Sicherheitsreglern im Betrieb 


deutscher Ingenieure, 


ständige Beherrschung aller zusammenhängenden Fragen voraus 
kann nur von der obersten Werkleitung durchgeführt werden. 
Wärmeingenieur ist für dieses Gebiet der Adjutant des Generaldirekt 
Das wirtschaftliche Denken muß sich von oben herab bis zu 
Arbeitern durchsetzen, denn Wärmewirtschaft und Menschenwirtse 
sind eng verknüpft. h 

An die Vorträge schlossen sich am Montag und Dienstag ı 
Reihe wertvoller Besichtigungen von Werken und Anlagen des Indus 
gebiets an. z [M 460] 


und über der Glocke sind vollständig mit kaltem Wasser gefüllt. A 
der Wasserstandsanzeiger b zeigt den Druckunterschied zwischen Dam 
und Speisewasser an. Eine weitere Sicherheitsvorrichtung ist aus Abb. 
zu erkennen. An der Dampfentnahmeseite ist ein Fühlhebel e a 
bracht, der jede Verlängerung des Kesselrohres anzeigt. Sobald infolg 
mangelhafter Reinigung des Speisewassers ein Kesselsteinbelag 
Wärmedurchgang vermindert, wird die Temperatur der Rohrwand 
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Abb. 5. Speisewasserregler. 


gen. und das Rohr sich mehr ausdehnen als im regelrechten Betriel 
Der Kesselwärter kann somit erkennen, wann die Rohre gereinigt werde 
müssen. F 
Es sollen mit diesem Kessel 300 bis 500 kg Dampf auf 1 m? 
fläche stündlich erzeugt werden können. Eine Kesselanlage ist in eim 
Zuckerraffinerie in Gotenburg seit Dezember 1921 in Betrieb. [1718] 

(„Power‘“ 13. Februar 1923) Fr. 


Das übliche Verfahren, Sicherheitsregler, insbesondere für Turbii 
dadurch zu prüfen, daß man die Kraftmaschinen vorübergehend 
Übergeschwindigkeit laufen läßt, wird wegen seiner Gefahren verh 
nismäßig selten benutzt. Die Westinghouse Co. hat daher ihren Sie 
heitsregler für Dampfturbinen so eingerichtet, daß man ihn auf 
Wirksamkeit hin prüfen kann, auch wenn die Turbine langsam 1& 
Der Regler besteht aus einem Bolzen, der in einer quer durch die Tu 
binenwelle gebohrten Öffnung geführt ist und durch die Fliehkraft 
außen getrieben wird. Der Bolzen tritt dann aus der Welle der " 
bine hervor und löst einen Anschlag für ein Ölsteuerventil aus, welt 
das Dampfventil schließt. Die Bewegung des Bolzens wird durch 
einstellbare Feder geregelt. Um die Vorrichtung auf ihre Wirksamk 
hin zu prüfen, kann man Öl unter den Bolzen einführen und daduı 
die Wirkung der Feder verstärken. Der Druck des Öles, der 
derlich ist, um den Bolzen bis in die Auslösestellung vorzutreiben 
zugleich ein Maß für die Einstellung der Feder. („Engineering‘‘ Bd. 
1. Juni 1923) [IM 
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: Kraftanlagen. 


Die Wasserkraftanlagen Oberitaliens. 

Der Ausbau der reichen Wasserkräfte Norditaliens ist in den letzten 
hren sehr gefördert worden. Von den bereits ausgebauten 
2000000 PS Gesamtwasserkräften Italiens bilden die am Südabhang 
r Alpen weitaus den größten Teil. Im Venezianischen wird die größte 
Wasserkräfte durch die z. T. ausgeführte, z. T. im Bau begrif- 
Anlage Piave-S. Croce-Livenza ausgebeutet. Unter Überwindung 
: Schwierigkeiten wurde hier zwischen den beiden Flüssen Piave 
ivenza eine fast 27 km lange Kraftwasserleitung von NW nach SO 
r Richtung zum Meere geschaffen, Abb. 6 und 7. Sie erstreckt sich 
drei Provinzen (Belluno, Treviso, Udine) und benutzt vier natür- 
Seen: Lago di San Croce, Lago Morto, Laghetto Restello und 
ago Negrisiola, sowie den künstlichen Lago Caneva. Diese Seen 


| 
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a Wasserentnahme am Piave 

385 m ü. M., 5 offener Zuflußkanal, 
ce Lago 8. Öroce 379 bis 360 m ü.M., 
- dzweiDruckstollen fürzusammen 
00 m®/s, e Kraftwerk Fadalto 

- 165500 PS, f Lago Morto, o Druck- 
stollen für 60 m3/s, A Kraftwerk 

‘Nove 89000 PS, i Laghetto Rest- 

-ello, % Kraftwerk  S. Floriano 
6400 PS, I Lage di Nigrisiola, 

m Kanal, n Kraftwerk Castelletto 
PS, o Dücker, p künstlicher 
See Caneva 152 bis 148m ü.M., 
q Kraftwerk Caneva 60000 PS. 


"den mittels Durehbohrung zwischenliegender Gebirge verbunden. 
erdurch entstanden fünf Gefällstufen mit den Kraftwerken 'Fadalto, 
ve, S. Floriano, Castelletto und Caneva. Das Gesamtbruttogefälle 
t 345 m, die effektive Gesamtleistung 300 000 PS. 

Der als Staubecken dienende Lago di S. Croce von rd. 120 Mill. m? 
Vasserinhalt wird teils aus natürlichen Zuflüssen aus dem Einzuggebiet, 
ils aus dem Piave durch einen 8,5 km langen offenen Kanal gespeist. 
on diesem Stausee führen zwei 2,44 und 2,35 km lange Druckstollen 
eine mittlere Wassermenge von 100 m?/s zum Hauptwerke Fadalto, dessen 
furbinen in den Lago Morto ausgießen. Von diesem führt ein Druck- 
tollen für 60 m?/s zu den Werken Nove und S.Floriano. Von dem 
interhalb S.Floriano liegenden See geht ein Teil des Kraftwassers 
zum Werk Castelletto, ein andrer zum Werk Caneva. Die Gefäll- und 
Leistungsverhältnisse der fünf Werke zeigt Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. 


Br -- j F 

R Bbverk ee : einen De ar 

 Fadalto 104 im Betrieb 3>< 4500 13 500 

Er z - e 1>< 8000 8000 

> im Bau 3 >< 24 000 48 000 

geplant 4 >< 24 000 96 000 

96 im Betrieb 23>< 4500 9.000 

» 1>< 8000 8000 

im Bau 1 >< 24.000 24000 

Er £ geplant 2 >< 24000 48 000 

8. Floriano 14 im Betrieb 2x 1600 3 200 

FE geplant 23>< 1600 3 200 

Castelletto 60 im Betrieb 2 >< „4 000 8.000 

Caneva 110 geplant 3 >< 20000 60 000 


Neben den älteren Turbinen bis zu 8000 PS Einzelleistung werden 
n den Werken Fadalto und Nove liegende Franeis-Zwillingsturbinen 
von je 24000 PS mit zentralem Saugröhr eingebaut, für 90 bis 100 m 
Gefälle, 23 m?/s Wassermenge und 420 Uml./min. Die Dynamos liefern 
Drehstrom von 42 Per./s mit vorläufig 6000 bis 6600 V Spannung. Das 
gespeiste Elektrizitätsnetz soll mit 55000 bis 110000 V betrieben 
en. Ein großer Teil des erzeugten Stromes wird von der stark 
iekelten Industrie verbraucht, ein andrer zum elektrischen Antrieb 
der Pumpen zahlreicher Entwässerungsanlagen. 
_ Eine weitere große Kraftanlage ist in Piemont nahe bei Turin 
in dem Werke Venaus entstanden. Dort werden gegenwärtig drei Frei- 
strahlturbinen von je 26000 PS bei 1020 m Gefäll eingebaut mit nur 
er Düse von 210 mm Dmr., entsprechend einem 155 mm dicken 
serstrahl bei 2,46 m?/s Schluckfähigkeit. Die Laufräder, Abb. 8, 
haben 290 mm äußern Dmr., wiegen rd. 10000 kg und machen 
0 Uml./min, entsprechend 76 m/s Umfangsgeschwindigkeit. (Schweize- 
tische Bauzeitung, 12. Mai 1923.) [1788] 8d. 


E* Rundschau. 


Abb.6u.7. Lageplan und Längsprofil der Wasser- 
kraftanlage Piave-Livenze. 
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Verkehrswesen. 


Die elektrische Zugförderung der 
italienischen Eisenbahnen. 

Wie wir der ETZ vom 3. Mai 1923 entnehmen, beträgt die gegen- 
wärtige Streckenlänge der elektrisch betriebenen Eisenbahnen in Italien 
528 km!). Sie soll im Laufe dieses Jahres noch auf 770 km gebracht 
werden. Eine Übersicht über die zur Elektrisierung in Aussicht ge- 
nommenen Strecken enthält Zahlentafel 2, die zugleich ein Bild von 
der zielbewußten und fruchtbaren Arbeit der italienischen Eisenbahnver- 
waltungen, insbesondere der Steatsbahnen, auf dem Gebiete des elektrischen ' 
Bahnbetriebes gibt. 

In Oberitalien wiıd 
Drehstrom vonniedriger 
Frequenz, der sich 


Abb.8. Laufrad der 26000 pferdigen Venaus-Turbine 
für 1020 m Gefäll und 2,46 m?/s Schluckfähigkeit. 
s. Z. aus dem Bau der ersten Fahrzeuge ergab, beibehalten. Für Mittel- 
italien will man Drehstrom-Kraftübertragungen mit gewöhnlicher Perio- 
denzahl anwenden, während in Süditalien hochgespannter Gleichstrom 
in Aussicht genommen ist. Die neuen Lokomotiven, von denen die 
erste mit 3000 PS Leistung in Betrieb genommen ist, sind für Gebirgs- 
strecken und Güter- sowie Schnellzüge bestimmt. Die meisten dieser 
Strecken haben größte Steigungen von 26 bis 27 vT, einige solche bis 
3 vT. 


Zahlentafel 22 Für den elektrischen Betriebin Aussicht 


genommene Bahnen Italiens. 
HEERES EEE 


Linien ee Stand der Arbeiten 
Barnes Fre ne] RER En Seen Ba nn 

Mailand-Piacenza-Bologna Be er 215 | Umbau beschlossen 
Mailand-Chiassor ae ne ee 52 » 
Vogliera-Rogöoredo mr an 54 »„ 
Vogliera-Broni-Piacenza Eee Eier 
Bronı-Brossan a se De 13 3 
Sampierdarena-Ovada-Alessandria . . 70 Ss 
Calolzio-Bergamo ... 2... BEN 
Usmate-Ponte S. Pietro. .. . . 18} 22 
Parma-Vezzann .. 2... Een 111 
Fornovo-Borgo 8. Donnino . .. . 10 
8: Stefano-Sarzana ne wi nm. 7 a2 
Aulla-MOnzonar Sa a an ee 116 
Genua-SpeziarP Isar a sah 164 im Umbau 
Pisa-LivVOrnOpr ee A ee ee 19 
Pisa-Florenze nee nee 79 
Piss-Lucea a ee ee «24.983 | Umbau.beschlossen 
Viarreggio-Pistoio . . ... . RAR PA 
Lucea-Castelnuovo-Garfagnana ....] 45 
Florenz-Bologna-Faenza-Florenz . 283 im Umbau 
Bologna-Verona-Brenner .. . \. u 360 | Umbau beschlossen 
Bologna-Padua-Mestre-Portoguaro-Mon- 

TalconesPEIORte AT en en han 294 » 
Mestre-Menadig u. Tee has een 8 » 
MontaleonesG@örz es ER ren 21 „ 
Triest-Opceina-Görz-Piedicolle . . ... . 1108 
Prevacina-Aldussina +... ».. ... 15 
Triest - Nabresina -S. Pietro del Carso- 290 hs 

POSbÜTR ee ee 107 
S. Pietro del Carso-Fiume ..... 60 
Rom-Cecechina-Neapel . . . 2... 113 „ 
Gecchina-Nettunor a. 2 c srerolene 27 im Umbau 
Rom Evo re ne et 40 „ 
Foggia-Benevento . „2... ve... 101 | Umbau beschlossen 

2595 


1) 8.a. Z. 1919 Bd. 63 S, 618. 
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Die neuen Lokomotiven sind von der „Ing. Nicola Romeo Co.“ in 
Mailand entworfen und gebaut worden. Sie haben fünf. Triebachsen, 
zwei Drehstrommotoren von je 1500 PS und wiegen 75 t. Die beiden 
Motoren sind durch den bekannten Dreieckrahmen miteinander gekup- 


pelt und treiben unmittelbar die mittlere Triebachse, mit der jeder- 


seits zwei weitere Triebachsen gekuppelt sind. Mit Polumschaltung 
und Reihen-Einzelschaltung werden die Geschwindigkeitsstufen 15,5, 25, 
33 und 50 km/h erreicht. Die Motoren haben 2 mm Luftspalt, ihre Lager 
sind sämtlich von außen zugänglich. Zum Anlassen dienen Flüssig- 
keitswiderstände, die mittels Druckluftschalter betätigt werden. Die 
Hilfsströme von 100 V Spannung für Luftpumpe, Ventilatoren zur Küh- 


lung der Motoren usw. werden durch zwei auf der Lokomotive an- 


gebrachte Transformatoren geliefert. 


Die Lokomotiven haben nur einen Führerstand auf einer Kopf- 
seite. Alle Schalteinrichtungen sind also nur einmal vorhanden. In 
der Mitte der Lokomotive liegt der Hochspannungsraum, am andern 
Kopfende sind die Hilfseinriehtungen untergebracht. Der Wirkungs- 
grad der Motoren ist bei Regellast 85 bis 97 vH, cos @ bei Einzelschal- 


tung beträgt 0,75 bis 0,85. Die Anfahrzugkraft entspricht 4 des Reibungs-. 


gewichtes. Zwei weitere Lokomotivreihen für Fahrgeschwindigkeiten 
von 75 bis 100 km/h sind bei der Romeo Co. in Bau. [M 454] Sad. 


Phasenumformer-Lokomotive von 4 PS der 


Norfolk-Westernbahn (Vereinigte Staaten 
vonAmerika). 


Die Doppellokomotiven dienen dazu, 3250 t schwere Kohlenzüge 
auf einer Steilrampe mit 20 vT Steigung von 24 km Länge mit 22,5 km/h 
Geschwindigkeit an Stelle der früher benutzten Dampflokomotiven mit 
zusammen 16 Triebachsen und nur 9,5 km/h zu befördern. Sie werden 
mit einphasigem Wechselstrom von 25 Per./s gespeist und in der Weise 
betrieben, daß der von der Fahrleitung abgenommene Wechselstrom 


von 11000 V mittels Transformators auf die Spannung des Synchron- 


Phasenumformers gebracht und sodann mittels Scottscher Schaltung in 
Drehstrom umgewandelt wird. 


Der Phasenumformer hat zu diesem Zweck eine zweiphasige 
Ständerwicklung, deren zweite Wicklung um 90 ° gegen die Transfor- 
matorspannung versetzt und mit einer Phase der Antriebmotoren ver- 
bunden ist!); die beiden andern Motorphasen sind in Scottseher Schal: 
tung an die Niederspannungsklemmen des Transformators angeschlossen, 
Der Umformer wird mittels eines kleinen Kollektormotors angelassen, 
der an die Läuferschleifringe angeschlossen ist; nach dem Anlassen 
liefert dieser Motor den erforderlichen Erregerstrom für den Umformer. 
Die Transformatoren haben eine vollständige Ölrückkühlanlage mit 
Pumpe und Ventilator. 


Die Doppellokomotive wird durch 2x2 Drehstrom-Induktions- 
motoren von je 1000 PS Leistung angetrieben, die mittels beiderseitiger 
Zahnradgetriebe von 1:4,76 Übersetzung über eine Blindwelle die 
Achsen in der Achsfolge 1BB1 antreiben. Die Fahrgeschwindigkeit 
wird mittels Polumschaltung 4:8 auf 22,5 oder 45 km/h geregelt; die 
Dauerzugkraft beträgt 40,8 t, die Anfahrzugkraft 76 t. Die Moto- 
ren werden über Flüssigkeitswiderstände angelassen, deren Tauchtiefe 
auf elektrischem Wege verändert wird. Zur Steuerung dienen elektrisch 
betätigte Drucklufteinzelschalter für den Transformator, Phasenumfor- 
mer und Umkehrschalter, während die Geschwindigkeits- und Kurz- 
schlußschaltung durch einen Gruppenschalter erfolgt. Das Dienst- 
gewicht .der Lokomotive beträgt 405 t,- wobei alle 8 Triebachsen von 
1,56 m Raddurchmesser je 32 t Achsdruck übertragen. 

Ähnliche Lokomotiven der Westinghouse Co. (Achsfolge E1) von 
4800 PS Leistung und für 60 km/h Höchstgeschwindigkeit sind seit 1919 
auf der Pennsylvaniabahn für Personenzüge im Betriebe; sie beför- 
dern 4000 t schwere Züge auf gleichfalls 20 vT Steigung. (Electric Rail- 
way Journal 1922 Bd. 60 S. 1012) [M 456] Rb. 


KautschukalsStraßenpflaster. 


Wie die Zeitschrift „The Engineer‘ vom 13, April 1923 berichtet, 
wird in Manchester die Zufahrtstraße einer der großen Gummifabriken 
mit Kautschuk gepflastert. Statt der bisher benutzten Würfel, die wie 
die bekannten Holzstöckel verlegt werden, sollen rd. 50 mm dicke und 
270 kg schwere Platten zur Anwendung kommen, die sich nicht so 
leicht verschieben oder vom Untergrund abheben können, Dieser wird 
aus Beton hergestellt. Zur Verstärkung des Belages dienen Stahlstäbe, 
die so angeordnet sind, daß sie die Weichheit des Pflasters nicht be- 
einträchtigen. Die günstigste Breite der Kautschukplatten soll die Er- 
fahrung mit verschieden breiten Platten ergeben, [M 398] 


') Vergl. Elektrotechnik und Maschinenbau 1919, Bd. 37 $.440 und 1921, 
Bd. 39 S. 91. Die neuen Lokomotiven befördern täglich 75000 t, was einer 
Leistung von 30 und mehr Malletdampflokomotiven entspricht. 


Rundschau. 


"genug gehalten werden, geht die Lichtbogenentladung in der Luft m 


„erhöhung und sinkt bei 350 V auf Null herab; die Funkenstrecke hat so. 


Zeitschrift des Vere! 


deutscher Ingeni 
Elektrotechnik. . ®ı 
Eine neue Blitzsehutzvorrichtung Fi 
mit selbsttätiger Ventilwirkung e; 


der Westinghouse Co. beschreibt A. L. Atherton 2). Zum Schutze der 
Werkeinrichtungen gegen Überspannungen sollen die Blitzschutz- und‘ 
Überspannungs-Vorrichtungen folgenden Anforderungen entsprechen: 


en 
1. Die Durchschlagspannung muß unterhalb der Sicherheitsgrenze | 
der Isolierung liegen. N 
2. Der Entladewiderstand oder die Impedanz (induktiver Widerstand) | 
der Blitzschutz-(Überspannungs-)vorrichtung soll so bemessen sein, , 
daß die Entladespannung unterhalb der Sicherheitsgrenze liegt. | 
3. Die Blitzschutzvorrichtung muß stets wirksam sein, N 
4. Ihre Betätigung darf keine Störung des Betriebes hervorrufen, 3 
5. Die Anordnung muß wirtschaftlich sein, d. h. die Kosten der 
Einrichtung müssen geringer sein als jene der Schäden infolge \ 
von Überspannungen an ungeschützten Anlagen. er 

Der in Amerika übliche Elektrolytableiter (Aluminiumzellen) 
spricht wohl den ersten vier Bedingungen, jedoch nicht der fünften, d: \ 
die Anlage- und Instandhaltungskosten so hoch sind, daß diese St 
vorrichtung nur in größeren Anlagen verwendbar ist und überdies eine | 
ständige Wartung erfordert. Diese Nachteile sollen durch einen n 
artigen Ableiter von einfacher Bauart mit einer einstellbaren Elektrode: 
Funkenstrecke vermieden werden. Ei 
Die Überschlagspannung wird durch dünne Glimmerplättchen, Abb. 9, 
zwischen den Elektroden gleichbleibend gehalten. Der Überschlag er- | 
E 


MEIN DTTZR 


Glimmer- 


IN 


Plöltchen 
E2y7e2) 
Ventilfunkenstrecke Scheibenelekfrode 


Abb. 9. Ableiterelektroden mit Abstand- 
plättchen (vergrößert). 


Abb. 11. 2 
Ableitersänle 
einer 87 kW- 
Drehstroni- 
leitung. 


Abb. 10. Einheitsglied für 


Ableiter größerer Leistung. 


folgt an den Rändern der Abstandplättchen infolge der Randentlad 
bei entsprechend niedriger Entladespannung. Wenn die Elektroden ki 


eine ständige Glimmentladung über, deren Überschlagspannung bei 350 
liegt. Die Entladestromstärke ist dabei proportional der Spannun 


mit eine selbsttätige Ventilwirkung. 
‘Die in der Praxis übliche Form der neuen Blitzschutzvorrichtung 
besteht aus einem oder mehreren Sätzen von Elektrodenscheiben und 
Glimmerplatten; sie bilden eine Reihe von Ventilfunkenstrecken, deren 
Zahl der Leitungsspannung entspricht. Die Oberfläche der Scheiben- 
elektroden ist so bemessen, daß die Vorrichtung den erforderlichen 
Widerstand aufweist. Ableiter für größere Leistungen werden aus mehre- 
ren Einheitsgliedern für je 3000 V zusammengesetzt, Abb. 10, die je vier 
Scheibenreihen von rd. 50 mm Dmr. in einer Porzellandose enthalten. 
Einen’ solchen Ableiter für eine Phase einer 37 kV-Drehstromleit ng 
zeigt Abb. 11. Die Säule ist zwischen Leitung und Erde über ei 
Funkenstrecke in Reihe geschaltet. Statt der Schaltung mit gesonderter 
Erdmitleitung und vier Ableitern können drei Säulen für die volle 
Leitungspannung ohne Erdleitung eingebaut werden. Für Verteilnetze mit 
Blitzschutzgeräten für niedrige Leistung bei kleiner Oberfläche wird eine 
einfachere Bauart für 2500, 7500 und 15000 V benutzt, mit nur einem 
Satz Scheibenelektroden, deren Widerstand jedoch viermal so groß ist 
wie bei der Bauart für hohe Leistung. 

Zweijährige Prüfraumversuche und 500 Probeanlagen im Freien 
sollen die Leistungsfähigkeit und Dauerhaftigkeit der neuen Blitzschutz- 
vorriehtung erwiesen haben. [1752] Rb. 


) „Electrical World“ 17. Februar 1923. 
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= Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten 
seit dem Jahre 1922. 

Nach einer vom „American Iron and Steel Institute‘ veröffent- 
{cen Statistik betrug die Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten 

ahre 1922 insgesamt 27 655 422 t (zu 1000 kg) und hatte damit eine 
‚hme von 10700286 t oder 63,11 vH gegenüber der Erzeugung des 
FE ‚21 zu verzeichnen'). Die Erzeugung während der letzten drei 
a: ist aus Zahlentafel 1 ersichtlich. 


4 Z ahlentafeli. 


Roheisenerzeugung im 


2. ee, | ganzen Jahr 
t 


18 730 572 18 786 231 37 516 803 
9683 477 7271659 16 955 136 
12 386.067 15 269 355 27 655 422 


Von der gesamten Roheisenerzeugung waren 6605879 t oder 
),vH zum Absatz bestimmt, während 21049543 t oder 86,3 vH von 
e Erzeugern selbst zur Weiterverarbeitung Verwendung fanden, 
‚Der weitaus größte Teil der Roheisenerzeugung, nämlich 99,2 vH, 
ne in Kokshochöfen erblasen. Die zur Roheisenerzeugung verwen- 

© Bet sowie die Anzahl der Hochöfen ist aus Zahlentafel 2 
Zahlentafel?. 


me nn ee en 


Zahl d. in Be- e 
trieb befindl. Zahl der Hochöfen Erblasenes 
Hochöfen am 31. 12. 1922 Roheisen 1922 
am 31.|am 30. | in Be- | außer | ins- 
12. 1922| 6. 1922 | trieb | Betr. |gesamt t 


191 | 251 | 165 | aı6 97 427 096 

i i Een tfäng: u 
ocohle . . ol mal ıw| 228 326 
insgesamt .| 125 | 201 | 263 | 186 | 449 | 2765543 


Setrennt nach Roheisensorten gestaltete sich die Erzeugung sowie 
erhältnismäßige Anteil der einzelnen Sorten an der Gesamterzeugung 


olgt: Zahlentafel3. 


Erzeugung 


1921 


t | 


7877120| 46,46] 14062829 | 50,85 

5684738| 33,53] 7938214 | 28,70 

Hosiiztum een... 260926| 15,39] 4040054 |. 14,61 
isen für Temperguß. . . .| 464657) 3741 1068319 | 3.86 
Iheisen . ... .... 114552 | 0,67| 217637 | 0,79 
Mn: a ER, 57 326 0,34 74 618 0,27 
.2.2..f 106415) 062] 152517 | 0,55 

2 42102) 0,25| 101234] 0,37 


an - . [16 955 136 | 100,00 | 27 655 422 ! 100,00 


\über die Zahl der Hochöfen und die Roheisenerzeugung in den 
Iinen Staaten gibt Zahlentafel 4 Aufschluß: 


Zahlentafel4. 


Erzeugung von Roheisen 
(einschl. Spiegeleisen, Ferro- 
mangan, Ferrosilizium usw.) 


Zahl der Hochöfen 


28 am 31.12. 1922 
er ; 1921 1922 
2% in | außer | ins- t t 
a8 Betrieb |gesamt 
Ey 69 90 70 In 6 352 810 9 887 497 
ee. 4l 58 22 3 860 407 6 587 909 
2a, Michi- 
i5 21 27 2 29 1 923 909 2770 355 
16 18 8 26 1 637 826 2 667 248 
22 25 18 43 1226 727 2266 309 
14 16 15 31 984 159 1 800 682 
4 4 13 17 268 995 467 676 
e b) % 3 10 230 493 337 126 
uri, Colora- 
(owa, Wash- 
Kali- 
3 3 3 6 9 229 986 270 983 
her 4 3 7 149 544 2,647 
eg 0 4 13 17 68 315 
eo 2 6 11 17 19 791 SERIEN 125 389 
\ 0 1 2 3 2174 1101 
sammen sammen „| 201 | 268 | 186 | 449 I 16955136 | 270554227 201 | 263 | 186 | 449 | 16955136 | 27655422 


Be 
) Vgl. „Stahlund Eisen“, 1923, Nr. 9, 15 u. 19, 


Wirtschaftliche Umschau. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Die Aufwärtsbewegung der amerikanischen Roheisenerzeugung 
setzte sich auch im Jahre 1923 fort. Die gesamte Roheisenerzeugung 
betrug im Januar 3279878 t (darunter 31917 t Ferromangan und 
Spiegeleisen), im Februar 3037656 t (25468 t) und im März 3578 252 t 
(85115 t). Da große Nachfrage nach Roheisen — auch von Europa 
— besteht, die Preise kräftig anziehen, für baldige Lieferungen sogar 
Prämien von 5 bis 6 $/t gezahlt werden, ist mit einer weiteren Steige- 
rung der FoheigenSEREREUng in den Vereinigten Staaten zu rechnen. 

[W 206] 


Der Ruhrkohlenbergbau im Jahre 1922. 


In dem Wiederaufstieg der Förderung des Ruhrbezirks ist im 
letzten Jahr eine starke Verlangsamung eingetreten; die Förderung war 
bei 97,3 Mill. t nur 3,2 Mill. t oder 3,43 vH größer als im Vorjahre, 
das seinerseits gegen 1920 einen Zuwachs um annähernd 6 Mill. t oder 
6,64 vH gebracht hatte. Hinter der Gewinnung vom Jahre 1913 ist die 
letztjährige Förderung noch um 17 Mill. t oder 15,02 vH zurückgeblieben, 
dagegen hat die For serzeueung, die 1922 gegen das Vorjahr eine Steige- 
rung um 1,9 Mill. t erfuhr, mit 25 Mill. t die Gewinnung vor dem Kriege 
um ein Geringes überholt; gegen die im Kriege verzeichnete Höchstziffer 
von 26,9 Mill. t ergibt sich aber immer noch ein Abstand von 1.8 Mill. t. 
Im Gegensatz zur Koksgewinnung war die Preßkohlenerzeugung im 
letzten Jahre kleiner als im Jahre 1913, und zwar um 736.000 t oder 
14,86 vH. Im einzelnen unterrichtet die folgende Zahlentafel über die 
Entwicklung der Gewinnung des Ruhrbezirks in den Jahren 1913 bis 1922. 


Gewinnung und Belegschaft im Ruhrbezirk 
1913 bis 1922. 


BE 


Gesamtförderung bzw. Arbeitstägliche Förderun 


&8| Gesamt- 


"Tohr PZeUgUng bzw. Erzeugung belsz- 
a 2er Steinkohle) Koks | Preßk. | Schaft) 
Steinkohle] Koks _kohl Eee] BOB FTSE 
1913 114 550 24 958 4954 379 840 |68377| 16439] 409 182 
1914 93 260 20779 Y 4292 325 634 |56 930) 14 224 | 332 869 
1915 86 795 20.483 4319 237 638 | 58329] 14 314 | 317 879?) 
1916 94 164 26 282 3943 312838 | 71074| 13 101 | 371 446?) 
1917 99 081 26867 3697 327 244 | 73 607| 12210424 6322) 
1918 | 95977 | 26872 | 3671 | 317280 |73622| 12136 [435 763?) 
1919 70 946 17 226 2200 235 701 |47195| 9302| 432 0832) 
1920 83 256 20 390 3635 291755 |55 709! 12017 1496 559 
1921 94 115 23 146 4372 311 381 |63 414| 14 466 | 547 330 
1922 97 346 25 052 4218 322 873 |68634| 13 990 | 552 1883 


Neben der Gesamtgewinnung ist in der Zahlentafel auch die arbeits- 
tägliche Gewinnung zur Darstellung gebracht. Sie war im Berichtsjahre 
bei Kohle mit 322 873 t um 56 967 t kleiner als 1913, dagegen um 11492 t 
größer als im Vorjahre; für Koks sind die entsprechenden Zahlen 
+ 257 und + 5220 t, für Preßkohle — 2449 und — 476 t. Ferner werden 
in der Zahlentafel auch Angaben über die Entwicklung der Belegschaft 
gemacht. Diese zeigt im letzten Jahre nur einen geringen Zuwachs: mit 
552000 Mann war sie um 4900 Mann größer als im Vorjahre; gegen 
1913 ergibt sich die sehr erhebliche Steigerung um 143000 Mann oder 
31,95 vH. („Glückauf‘“ 1923 Nr. 23.) [W 220] 


Der deutsche Maschinenbau im Mai 1923. 


Die Lage des deutschen Maschinenbaues ist neben den unmittel- 
baren Wirkungen des Ruhreinbruches durch die erneute Einstellung auf 
das Sinken der Währung gekennzeichnet. Der Beschäftigungsgrad der 
Maschinenindustrie ist schwach, doch versucht man durch Anfertigung auf 
Vorrat — soweit’ sie nicht durch ’Materialknappheit, Kapitalmangel oder 
Kreditnot gehemmt wird — sowie durch Verkürzung der Arbeitzeit Ent- 
lassungen vorzubeugen. Es werden Verkürzungen bis auf 2 und 3 Ar- 
beitstage in der Woche vorgenommen. Ausstände und Aussperrungen 
waren nicht zu verzeichnen, wohl überall Lohnbewegungen. Mangel an 
Roh- und Brennstoffen wird zwar befürchtet, ist aber tatsächlich bis- 
lang nur in wenigen Fällen eingetreten;:die Versorgung war im ganzen 
die gleiche wie im Vormonat. Der Auftragseingang wird mit Besorg- 
nis beobachtet. In neuester Zeit ist allerdings infolge der Markent- 
wertung eine gewisse Belebung zu erkennen. Hoffentlich wirkt ihr 
nicht ein zu starkes Steigen der Roh- und Halbstoffpreise entgegen. Es 
würde umso. ernstere Folgen haben, je mehr der Beschäftigungsgrad 
hinter der Leistungsfähigkeit der Werke zurückbleibt. Jedenfalls 
scheint die Frage der Auftragserteilungen für die wirtschaftliche Lage 
z. Z. wichtiger zu sein als die der Rohstoffversorgung, die früher das 
Bild beherrschte. Infolge der Rückwirkung der politischen Verhält- 
nisse auf die Wirtschaft ist ein Urteil über die weitere Entwicklung 
kaum möglich. [W 222] 


2) Vgl. „Stahl und Eisen“ 1923, Nr. 9, 15 u. 19. 

1) Für" die Jahre 1913 und 1914. ohne Kranke und Beurlaubte einschl. 
techn. Beamte, für 1915 bis 1922 einschl. Kranke und Beurlaubte ohne techn. 
Beamte. 

2) Einschl. Kriegsgefangene, deren Zahl 1915: 12708, 1916: 49361, 1917: 
66 502, 1918: 54 952, 1919: 83 betrug. 
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Wirtschaftliche Umschau. 


Amerikanische Konjunkturtafeln. 


deutscher Ing 


Zee! £ 
und Sterling (B/E) BE 


a una 


en 6 andelskenmzahl 


— 


ins 
1 


j 


Zement{ß: rs Be 


3 Stabeiserit) 


1, Absolute Werte. 
Sortenbezeichnungen und Erklärungen 
s. Z. 1922 8. 99. * 
S 
U RgaolS & 
NEN 
Letzte Werte: N &zw 
Kohle. . am 29.Mai 4,75 £/ton 8 [Rrols el 
Eisen. .am 29. „ 57,50 £/ton ae 
Kupfer . am 20. Juni 15,12 e/lb g SR 7 
Baumwolleam 20. „_ 27,65 e/lb N $ 2 
Pfd. Sterl. am 20. „ 4,6125 $/£ a8 re 
Mark . . am 20. „ 0,000862 $/46 Sm 
iX 25 


Der Eisenpreis ist unverändert ge- 


blieben. Der Preis für Kohle ist weiter 
gesunken; gegenüber einem Stand von 
7,50 $/ton Mitte März betrug er Ende 
Mai nur noch 4,75 $/ton. Während der 


[pe 


Mörk ($/100AM, 


Baumwollpreis schon seit dem 7. Mai auf- 
steigt, hat sich der Kupferpreis noch. 


bis Ende Mai in absteigender Richtung 


bewegt, um seit Anfang Juni wieder 


anzuziehen. Die Börsenkennzahl ist von 


1406 Ende April bis auf 1327 Mitte Juni 


gefallen. 


2. Verhältniswerte 


(Werte von 1913 — 100 gesetzt). 


Zur deutschen Konjunkturtafel: 


(vergl. 8. 601). 


Kupfer am 20. Juni 44160 A/kg 

Baumwolle am 20. „ 88 543 Al/kg | 7 

Dollar 72 ..3m220:.23, 130 000 uj)5 | = 
Aktienzifferam 15. „ 8060 709 


: 
[ - 
KILL - Juh 


Die Lösung der Phosphatfrage für Deutschland und Rußland. 


Professor Brjainischnikow, der bekannte Agrikulturchemi- 


ker Rußlands, äußerte sich kürzlich zur Frage einer gemeinsamen Lösung 
des Phosphatproblems für Deutschland und Rußland. 


Deutschland hat, so führte Brjainischnikow aus, bereits eine höchst 


leistungsfähige Stickstoffindustrie entwickelt und verfügt auch über 
reiche Kalibestände. Deutschland fehlen aber nennenswerte Phosphorit- 
bestände. Deshalb leidet es seit Ausbruch des Krieges an Phosphor- 
hunger, der auch heute wegen der Schwierigkeit der Einfuhr aus Alge- 
rien, Tunis, Florida und Kanada nicht befriedigt werden kann. Ohne 
Lösung der Phosphorfrage gibt es für Deutschland keine Lösung des 
Problems, seine Bevölkerung aus den eigenen Bodenerzeugnissen auch _ 
nur annähernd zu ernähren. Rußland, in dem Mineraldünger bisher nur 
‚In geringem Ausmaß angewandt wurde, kommt jetzt bereits in den Zu- 
stand, in dem seine Landwirtschaft den Phosphorvorrat des russischen 
Bodens verbraucht hat und befriedigende Ernteexträge auch in Rußland 
auf die Dauer nur durch Phosphordüngung gesichert werden können. 
Rußland leidet jetzt schon an Phosphormangel selbst in den berühmten, 
sehr stickstoffreichen Schwarzerdegebieten, mit Ausnahme des Wolga- 
gebietes. Nun ist es längst noch nicht genügend bekannt, daß Rußland 
über unermeßliche Phosphoritvorkommen verfügt. Ihre Lagerungs- und 
Ausbeutungsverhältnisse, der Grad ihrer Eignung für die Superphosphat- 
industrie sind in den letzten Jahren theoretisch und technisch klar- 
gestellt worden. 
5568 Mill. t. Für Qualität und Quantität sind folgende Verhältnisse er- 
mittelt: An Vorkommen über 24 vH Phosphor finden sich 141 Mill. t; 
von 18 bis 24 vH gibt es 1707 und von 12 bis 18 vH rd. 37% Mill. t. 


Im europäischen Rußland beträgt der Gesamtvorrat 


Bei den Vorkommen der besten Art wird noch eine Gruppe von Vor- 


a EEE 


kommen zwischen 24 bis 35 vH Phosphor festgestellt werden 
Am wichtigsten sind die Lager im Gouvernement Wjatka an d 
wegen ihres hohen Phosphorgehalts (26 bis 29 vH) und ihrer 
unmittelbar unter der Erdoberfläche, so daß der Abbau dure 
system unter Anwendung von Baggern möglich ist, wodurch mi 
400 Mill. Pud ausgebeutet werden können. Notwendig dafür 
Eisenbahn, die aber doppelt lohnend wäre wegen des Waldr a) 
der Gegend und reicher Vorkommen an Eisenerzen hoher Qualitä 
Verbindung der Gegend mit dem Eisenbahnnetz genügt eine I 
etwa 200 Werst. Durch die Regulierung des Kamaflusses im Obe 
könnte außerdem die Möglichkeit geschaffen werden, Phospho 
Wolgagebiet zu flößen, womit die Versendungsinöglichkeit von P& 
burg bis nach Transkaspien und dem Transkaukasus gegeben w 
phoritvorkommen hoher Qualität und gewaltigen Ausmaßes gibt 
an der Wolga im Gouvernement Kostroma, ferner in den Gouvern 
Moskau, Kaluga, Simbirsk, Pensa und Tambow. Rußland 
Phosphoritvorkommen weit über seinen jemals in Betracht Koi 
Bedarf hinaus. Was ihm aber fehlt, ist eine gut entwickelte «© 
Industrie und Gruben mit einer modernen Ausrüstung zur 
winnung von Phosphoriten. Rußlands einziges gut ausgerüstet 
für die Erzeugung von Superphosphaten bei Nischnij-Nowgo 
nur 1,2 Mill. Pud erzeugen, während die Möglichkeit für die 
- von vielen hundert Millionen Pud besteht. Rußland hat die R 
Deutschland hat eine unvergleichlich leistungsfähige chemische d 
Beide Länder verfügen also gemeinschaftlich über alle Mittel zur x 
ihres Phosphathungers. Nach den in Rußland klargestellten be 
nischen und agrikulturchemischen Untersuchungen ist die Lösu 
Problems nur eine Frage des Willens und der Organisation. 
Tageblatt 1923, Nr. 277.) 


fabrikation. Von Richard Lang und Willy Hell- 
i. Band I der Sozialpsychologischen Forschungen des Instituts 
zialpsychologie an der Techn. Hochschule Karlsruhe, her- 
reben von Prof. Dr. phil. et med. Willy Hellpach. Berlin 
ius Springer. Preis Gz. 4,8. 


ch über Betriebsfragen, das seinem Geleitwort — dem Geleit- 
sten Bandes einer Reihe von Forschungsheften — ein Zitat 
Kirchenvater voransetzt: „res tantum cognoseitur quantum 
7° (Augustinus); ein Buch, in dem ein Mediziner und Psychologe 
r erfrischenden Unbekümmertheit um überkommene Gefühle und 
üde Meinungen an die „schweren und großen Probleme der ge- 
-technischen Arbeit und ihrer Betriebsformen‘“, an das Fabrik- 
selbst herangeht; und das dann aus der Praxis heraus als „zu 
ten Schriften der Betriebsliteratur gehörig‘ beurteilt wird: — 


i 


\ 
f 


in Buch muß schon’ ein besonderes sein. Sein vorsätzliches Be- 
5; „geboren zu sein in deutscher Fabrikluft, aber nicht gemacht 
anisiert, sondern gewachsen und gereift zu sein unter der Zucht 
jausgesetzten Nachdenkens, dem Newton seine Ergebnisse zu ver- 
angab“, begründet diese Sonderstellung. Dies Bekenntnis ist 
a einer Zeit, die so wenig von sich zum Nachdenken freigibt, daß 
nken und Fabrikluft vielmehr als Paradoxa erscheinen, und zwar 
indliche, von denen die eine dem andern gar noch einen Makel an- 
möchte. Aber dieses Bekenntnis scheint mir auch den einzigen 
zu zeigen, auf dem es aus Altem und Veraltetem heraus vorwärts- 
nd die Stimme aus der Praxis bestätigt, daß diese Zeit doch schon 
ib gereift ist, wie ich es zu hoffen wagte, als ich jenen Forschungen 
r öffnete; soweit gereift, daß es heute möglich ist, „an heikelsten 
pfindlichsten Dingen (des Fabrikwesens) eine Probe davon abzu- 
daß es deutsche Art schlechthin noch sei, eine Sache um ihrer 
yillen zu tun.‘‘ Und so möchte ich hier auch noch die Schlußworte des 
orts anführen und unterstreichen: ‚Mögen in diesem Geiste die 
unserer sozialpsychologischen Forschungen durch unser teures 
‚land, um dessentwillen aber gerade auch durch die nichtdeutsche 
| einen gesegneten Lauf nehmen!“ 


n Inhalt des Buches könnte man eine Fuge nennen, aufgebaut auf 
Thema, das der erste der beiden Verfasser in wenigen Seiten 
s.5 


r Thema-Aufsatz von Richard Lang, Untertürkheim, verschwindet 
er Auffassung fast zu sehr in seiner Knappheit. Es dürfte kaum 
ekannt sein, wer dieser Verfasser ist, um seinen Ausführungen 
tößere ihnen zukommende Beachtung zu verschaffen. Lang, der 
technische Leiter der Daimler-Motoren-Gesellschaft Stuttgart- 
'fürkheim, faßte den im Buch als Experiment bezeichneten 
atorischen Plan der Betriebsumstellung von der Einzel- 
senfertigung auf die „Gruppenfabrikation‘, als diese Werke, 
dem Krieg etwa 3000 und zu Ende des Krieges an 
Mann zählten, so ins Große wuchsen, daß die bis dahin 
ende allgemein übliche Organisationsform jenseits der „möglichen 
terung‘ liegen blieb, um einen Ausdruck Hellpachs zu gebrauchen, 
etriebsleiter war diese Erscheinung das Signal, etwas zu tun, 
und seinen Ingenieuren das Werk wieder in die Hand brachte. 
elte, als das Kriegsende die Handlungsfreiheit wiedergab, und der 
de Aufsatz zeigt, mit welcher klaren Erkenntnis und Sicherheit 
e Kurs genommen wurde. Für den aber, der über die augenblick- 
ifgabe hinauszudenken Muße hatte, tat sich hier die große Frage auf, 
Organisationsform eines industriellen Betriebes grundsätzlich von 
röße desselben abhängig ist und mit ihr verändert werden muß, und 
hem Maße technische und wirtschaftliche Faktoren dabei bestim- 
sind. N 
tein organisatorisch betrachtet, könnte diese Frage wohl nach be- 
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten untersucht und 
t werden und eine grundsätzliche Lösung und Betriebslehre sich 
Neben diesen beiden Gesichtspunkten wirken aber Umstände 
chologischer und sozialpolitischer Art in die Lösung dieser 
hinein, und das vorliegende Buch zeigt nun deutlich und mit einer 
im Jahrzehnt der Betriebspsychologie überraschenden Eindeutig- 
diese Einflüsse nicht nur mitwirken, sondern entscheidend wirk- 


gleich der erste Abschnitt der Hellpachschen Ausführungen zum 
zeigt, wie das Fabrikproblem nicht die Frage ist, wie eine Fabrik 
dnet und organisiert wird, damit man sie technisch beherrschen 
tabel machen kann, sondern daß das Fabrikproblem in entschei- 
Bedeutung ein Problem des Lebensraumes gewerblicher Arbeit ist, 
enschenseelisches Problem riesenhafter Größe“, und als solches — 
| die technischen Probleme fast nebensächlich erscheinen — heute 

oßen Krisen unterworfen, die an den Grundlagen unseres wirt- 
lichen und staatlichen Daseins rütteln. In diesem Sinne ist „das 
we- die Lebensfrage der industrialisierten Völker des Abend- 
{ 


| 
geworden, d. h. die Fabrik muß gesunden, soll die Zukunft auf- 
ühren!“ .... schreibt Dr.-Ing. Friedrich, Essen, in seiner vorher 
erwähnten Besprechung dieses Buches (Werkstatts-Technik 1923 
> A 
s die folgenden 14 Abschnitte dann bringen, nennt Hellpach 
nur einen winzigen Ausschnitt aus dem riesenhaften Gesamt- 
ı der Fabrik“, Aber dieser Ausschnitt rechtfertige, ja fordere es, 
‚ne Spitze das Gesamtproblem überhaupt einmal zu formulieren und 
on wesentlichen Hauptstücken zu überblicken, 


I. « 


Bücherschau. 
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BÜCHERSCHAU. 


ahl desBörsenvereins deutscher Buchhändler, die,mitder angegebenen Grundzahl (Gz.)multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, beträgt 2.21.6300. 


Aus diesen Hauptstücken seien hier nur folgende angeführt: 2) 
Grundformen des Lebensraumes gewerblicher Arbeit, 4) Atomisierung der 
Fabrikarbeitsleistung, 6) Lohnmotiv und Lebensideal des Fabriklers, 7) 
Tragweite des Fabrikproblems, 8) Psychologische Wirkungsgrenzen be- 
triebstechnischer Reformen, 13) Werkpädagogische Zielsetzung. Die 
Nennung dieser mir als besonders charakteristisch erscheinenden Punkte 
und meine vorangegangenen Ausführungen sollten schon genügen, um 
erkennen zu lassen, was man in diesem Buch findet, und um in dieses 
Buch meine früheren Arbeitsgenossen aus der Praxis hineinzulocken, für 
die es nicht weniger bestimmt ist als für den Forscher; : sie sollten 
vielleicht sogar imstande sein, auch manchen aus der kaufmännischen 
und Bank-Welt diesen Dingen näherzubringen, die die Zukunft seiner 
Unternehmungen mehr beeinflussen werden, als es heute scheinen mag. 


Die Ausführungen zu den einzelnen Hauptstücken sind nicht lang, 
ein Vorzug, der nicht genug gerühmt werden kann. Es gelingt Hell- 
pach, die Formulierung und den Überblick des Problems in nieht mehr als 
80 Seiten klar und erschöpfend zu geben. Durch das geschickte Mittel, 
alle vom Wesentlichsten abzweigenden Bemerkungen in einem Anhang: 
„Nachweise aus Wirklichkeit und Sehrifttum‘“ hinter dem Haupttext zu 
bringen, entsteht diese in der Zeit der zu vielen und meist unübersicht- 
lichen Bücher so wohltuende Kürze und Klarheit bei aller Völligkeit. 
Dabei sind diese Anmerkungen in keiner Weise nebensächlich oder ent- 
behrlich. Es ist freilich kaum nötig, hierauf hinzuweisen, denn sie 
fesseln auf jeder Seite wie irgendeine Seite des Haupttextes. Wer nur 
einmal hinsieht, erkennt, es stehen auch hier Lebenserfahrungen eines 
klugen Menschen, der als Arzt und Psychologe tiefer gesehen hat als 
viele andere, und der als Kenner vieler Berufe (vergl. seine Forschungen 
über „Berufspsychosen“) so manches auch dem Ingenieur über seinen 
Beruf zu sagen hat, der so schwer in seinen Grundlagen sich auftut und 
gerade seinen Angehörigen meist seine letzten Ziele und sogar seine Ent- 
wicklungsrichtung verbirgt. 


Druck und Anordnung des Buches sind von erfreulicher Klarheit 
und wohltuender Wirkung, [B 1654] P. Riebensahm. 


Die Grundlagen der Fabrikorganisation. 
berg. 3. Aufl. 
Preis geb. Gz. 8. 


Im Vorwort der ersten Auflage sagt der Verfasser: „Die Leser 
dieses Buches möchte ich bitten, es so zu nehmen, wie es gegeben 
wurde, als Anregung zum Nachdenken über Organisationsfragen . . .* 
Die Anregungen sind es, die wertvoll für denjenigen sind, der 
einen Weg sucht zu einer Kontrolle über bestimmte Vorgänge in seinem 
Betrieb. Darum ist das Werk nicht nur dem Leiter eines solchen und 
seinen Mitarbeitern zu empfehlen, sondern auch dem Studenten kommen 
die vorgetragenen Betrachtungen zustatten, wenn er als Praktikant in 
der Ausbildung begriffen ist. Da bietet sich ihm die Gelegenheit, die 
Psyche des Arbeiters kennen zu lernen. Die Hinweise des Verfassers 
hierauf sind zahlreich und zutreffend. Eingehende Behandlung findet 
die Lohnfrage, die Eignung und Stellung der einzelnen Beamten, der 
Weg des Geldes und des Materials, die Terminkontrolle, die Statistik 
und der Verkauf. [B 1729] K. Reyscher. 


Sammlung Vieweg Heft 64: Physik und Technik des Hochvakuums. Von 
Dr. A. Goetz. Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn A.-G. 
VII u. 144 S. mit 69 Abb. Preis Gz. 5. 


Bei der steigenden Bedeutung der elektrischen Vakuumentladungen 
für die Wissenschaft und Technik ist es ein verdienstliches Unternehmen, 
eine Zusammenstellung der für saubere Vakuumarbeiten beachtenswerten 
Punkte zu geben. Auf die Theorie der Pumpen wird nur kurz einge- 
gangen, dagegen eine gute Beschreibung aller verbreiteten Pumpen von 
der Wasserstrahl-Luftpumpe bis zur Quecksilber-Dampfstrahl- und Kon- 
densationspumpe gegeben. Eine Tabelle liefert eine Übersicht über das 
mit den einzelnen Pumpen erzielbare Grenzvakuum, Saugleistung, Wir- 
kungsweise usw. Zur Herstellung eines Hochvakuums werden im all- 
gemeinen drei Stufen nötig, das Vorvakuum bis etwa 10 mm Hg, das 
Hauptvakuum bis etwa 10-2 mm Hg und das Hochvakuum bis zu 
theoretisch unendlich kleinen Drücken, wobei die benutzten Queck- 
silber-Kondensationspumpen alle Gase und Dämpfe mit einer Saugge- 
schwindigkeit bis zu 7000 ccm/s entfernen. Als Kriterien für den er- 
zielten Druck dienen im Hauptvakuum Manometer, im Hochvakuum 
werden die bei glühelektrischen Vorgängen auftretenden Erscheinungen 
als Maß für den Druck benutzt. Sehr ausführlich wird dann auf die 
Hilfsmittel der Vakuumtechnik, die Evakuierung mit Absorptionsmitteln 
und die tür die Konstruktion von Hochvakuumgefäßen maßgebenden 
Gesichtspunkte eingegangen. Nach diesen Vorbereitungen kann der Eva- 
kuierungsprozeß selbst kurz behandelt werden. Ein ausführliches Litera- 
tur- und Sachverzeichnis erleichtert den Gebrauch des Büchleins unge- 
mein. Daß das Buch einem dringenden Bedürfnis nachkommt, kann 
man daraus ersehen, daß es bereits beim Verlag vergriffen ist. Bei der 
Neuauflage erscheint es mir zweckmäßig, noch kurz die Herstellver- 
fahren für die vielfach zu Füllungen benutzten Gase anzugeben. Im 
übrigen wird das Buch der Aufgabe voll gerecht, dem Anfänger und 
Fernerstehenden einen Einblick und eine Anleitung in das interessante 
und schwierige Gebiet der Vakuumarbeiten zu verstatten; anderseits 
gibt es dem in der Praxis stehenden Physiker eine Handhabe bei der 
Auswahl der möglichen Evakuierverfahren und bringt auch dem Vakuum- 
physiker an manchen Stellen Neues. [B 1731] E. Lübke. 


Von Dr.-Ing. E. Sachsen- 
Berlin 1922, Julius Springer. 161 $. mit 66 Abb. 
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Die Lehren der Explosionskatastrophe in Oppau für das Bauwesen. 
Von Dipl.-Ing. H. Goebel und Prof. Dr.-Ing. E- Probst. -Berlin 
1923, Julius Springer. 41 S. mit 24 Abb. und 1 Tafel. 

Allgemein ist anerkannt worden, daß die durch das Oppauer Explo- 
sionsunglück entstandenen Zerstörungen und Schäden an Ingenieurbau- 
werken ein Erfahrungsfeld in seltenem Umfange für die Bautechnik 
bieten. Die Badische Anilin- und Sodafabrik hat daher gleich zu Be- 
ginn der Aufräumungsarbeiten beschlossen, die Wirkungen der Explo- 
sion auf alle Bauten untersuchen zu lassen. Das Ergebnis dieser 
Untersuchungen ist in dem vorliegenden Werke veröffentlicht worden. 
Wir entnehmen hieraus folgendes: Bei Explosionen treten starke seitliche 
Kräfte auf, die in Zukunft mehr als bisher bei der Anlage von Spreng- 
stoffabriken zu berücksichtigen sein werden. Will man die engere 
und weitere Umgebung im Falle einer Explosion möglichst wenig - ge- 
fährden, so muß die Dachkonstruktion des Explosionsherdes einen 
möglichst geringen, seine Wände und besonders die Gründung aber 
einen möglichst großen Widerstand bieten. Dachstücke sollen die 
Umgegend möglichst wenig gefährden. Die Dächer der näheren Um- 
gebung des Explosionsherdes sollen möglichst kräftig sein. Am besten 
bewährt haben sich in Oppau Eisenbetondächer und dann Hohlstein- 
dächer, weniger gut haben sich Bimsbetondächer und noch weniger 
Holzdächer oder gar Ziegeleindeckungen bewährt. Gründungen müssen 
außerordentlich stark sein. Die Gründungen der Maschinen sind von 
denen. der Gebäude möglichst getrennt anzuordnen. Diese Maßnahme 
hat sich in Oppau bestens bewährt. 
gefüllt waren, haben sich als sehr widerstandsfähig erwiesen. Schorn- 
steine haben zum Teil auffallend wenig gelitten. Dr. W. Schmidt. 
Veröffentlichungen der Mittleren Isar A.-G., München. Modellversuche 

über die zweckmäßigste Gestaltung einzelner Bauwerke. Charlotten- 
burg 1923, Rom-Verlag (R. Otto Mittelbach). 50 S. mit 83 Abb. und 
6 Tafeln. Preis Gz, 2,5, geb. 5,5. 

Modellversuche für die zweckmäßige Gestaltung von Bauwerken 
werden besonders im Schiffbau, im Luftschiffbau und im Wasserbau 
vorgenommen. Sie gründen sich auf Modellregeln, die angeben, wie 
und unter welchen Bedingungen man vom Ergebnis des Modellversuchs 
auf das Verhalten der im Maßstab 1:1 ausgeführten Bauwerke schließen 
kann. Oft lassen sich die Modellregeln beim Versuch nicht genau 
einhalten (vergleiche die klassische Arbeit. von Moritz Weber: „Die 
Grundlagen der Ähnlichkeitsmechanik‘“, Springer 1919), es ist dann 
Sache des Versuchsleiters, unzulässige Schlüsse aus den Modellver- 
suchen zu vermeiden. - 

Im vorliegenden Werke wird über eine Reihe von Versadten 
berichtet, die für den Kraftwerk-Ausbau der Mittleren Isar vorge- 
nommen wurden. Es handelte sich hierbei.im wesentlichen um die 
Fragen der Energievernichtung von strömendem Wasser, der Wasser- 
spiegelregelung und. der Triebkanal-Versandung. Alle diese Fragen 
wurden durch sorgfältige, eingehende Versuche geklärt, wobei sich 
Bauformen ergaben, die sich ‘den gegebenen Verhältnissen anpassen, 
darüber hinaus aber auch von allgemeiner Bedeutung für den Ausbau 
von Wasserkraftwerken sind. Es wurden untersucht: Zweekmäßige 
Formen für das Tosbecken und Schußkanäle, Heber und Triebkanal- 
abzweigungen. Bei Schußkanälen wurde durch eine düsenförmige Ein- 
engung des Gerinnes unmittelbar vor der Schußbahn und eine darauf- 
folgende Erweiterung für alle Beaufschlagungsmengen ein gleichmäßiger 
Wasserabfluß über die Schußbahn und ‚eine gleichmäßige Deckwalze 
im Tosbecken erreicht. Während Tosbecken der Energievernichtung 
dienen, haben die Heber den Zweck, den Wasserstand unter allen Ver- 
hältnissen sicher zu regeln und die Gefährdung der Anlage, etwa durch 
Schwallwellen bei plötzlichem Turbinenabschluß, zu beseitigen. 

Schließlich wurde die Frage der Sandablagerung in abzweigenden 
Turbinenkanälen untersucht, wobei die folgende auffallende Tatsache 
mit Hilfe der Prandtlschen Grenzschichtentheorie geklärt werden konnte, 
nämlich, daß Kanäle, die senkrecht zur Stromrichtung abgezweigt 
sind, ganz besonders zum Versanden neigen. Als wertvolles Mittel 
gegen Versanden kommt eine zweckmäßige Einlaufrichtung und eine 
gespülte Schwelle in Frage. Dr. W. Schmidt. 
Entwurf und Einrichtung von Handelsschiffen. Von Prof. Dr. H. Her- 

ner. 3. Aufl. Leipzig 1923, Dr. Max Jänecke. 368 S. mit 363 Abb. 
und XI Tafeln. S 

Die Vorzüge dieses im Schiffbau weit verbreiteten Werkes haben 
wir schon in Z. 1909 S. 1422 bei Besprechung der ersten Auflage ge- 
würdigt. Der allgemeine Aufbau des Werkes wurde bei der neuen 
‘Auflage nicht geändert, sie wurde nur den heutigen Erfahrungen ent- 
‚sprechend ergänzt und vielfach erweitert. Behandelt werden: Die 
Entwurfsrechnung, Einrichtung und Ausrüstung, Schiffsvermessung (unter 
andern auch die Panama-Vermessung und die für schwedische Häfen), 
sowie Gesetze und andere Vorschriften. Die in Z. 1909 an den Ab- 
bildungen gemachten Ausstellungen gelten auch für die vorliegende 
Auflage. Die Schriftgröße der Abbildungen schwankt zwischen 3/,jo mm 
und dem zehnfachen dieses Betrages. 

Auch einige Rechenbeispiele fordern zur Kritik heraus, sie sind oft 
reichlich lang. Die Berechnung der Verschiebung des Maschinenraumes 
auf S. 60 bis 62 läßt sich mit Hilfe des Verschiebungssatzes an Stelle 
der benutzten Momentrechnung viel einfacher und schneller lösen. Her- 
vorzuheben sind unter anderem die Auszüge aus den Auswanderer- 
gesetzen verschiedener Staaten und die eingehende Behandlung der Ver- 
messungsfragen, die für die Praxis von Wert sind, wie überhaupt die 
Reichhaltigkeit des Werkes, Dr. W. Schmidt. 
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Schiffbautechnisches Zeichnen. -Von Professor OÖ. Lienau. Berl in 
Julius Springer. 40 S. mit 54 Abb. Preis Gz. 2,%. 1 
„Die Zeichnung soll der klare Ausdruck für einen | 
nischen Zweck sein. Aber die Zwecke der zeichnerischen Darst 
haben sich fast unabsehbar erweitert und verändert, und dem jewei 
Zwecke gemäß muß sich auch die Darstellung ändern“, sagt Ried: 
in seinem „Maschinenzeichnen“. Im Schiffbau sind die Zweo > 
Zeichnungen an sich schon denkbar verschieden. Hier Linie 
Kurvenblätter, denen Maße entnommen werden sollen, und die | 
gelegentlich auf Marmor aufgetragen worden sind, daneben Einricht 
pläne, die im allgemeinen nur wenige Maßzahlen enthalten, imı 
aber so genau sein müssen, daß die Kammereinrichtungen ihr 
finden, ferner Längsschnitte, die außer der Unterteilung auch d 
samteindruck des fertigen Schiffes erkennen lassen sollen, d. 
schinenzeichnungen, für die Riedlers Angaben zutreffen, und sch 
rein schiffbauliche Zeichnungen. von Einzelkonstruktionen, die 
alles Auskunft geben und dabei doch übersichtlich sein sollen, | 
erkennt hieraus die Schwierigkeit der Frage, die Lienau im vorli 
Werk behandelt. Weitgehende Beschränkung auf das Wesentlich 
daher für den Verfasser geboten. Lienau gibt daher im vorlie; 
Werke keine Kampfschrift im. Sinne Riedlers, sondern er will 
Fällen eine wünschenswerte Vereinheitlichung veranlassen, i 
der Normenausschuß der deutschen Industrie und der Handel 
ausschuß noch nicht ausreichen. Das Werk soll damit dem we: 
Ingenieur sowohl wie dem ausgereiften einen Anhalt zu einer 
lichen Verständigung bieten. Einige Abbildungen könnten bei 
neuen Bearbeitung noch etwas gefeilt werden, so Abb. 5, ind 
Fläche 5 zweimal erscheint. Das Vorhandensein von drei Sym 
ebenen erschwert in diesem Falle das Verständnis. Bezeichnu! 
„Längsschnitt von vorne gesehen“ sind schwerer verständlich al 
unsymmetrische Projektionen. In Abb. 24 fehlt rechts ein. 
Sehraffur. Die Kurve KM, in Abb. 16 ist mit t/2500 in einem sehr 
Maßstab aufgetragen worden. Angaben über die Auftragung vo 
lauf- und Stabilitätsreehnungen mächt Lienau nicht. Alles in 
das Werk sehr zu begrüßen, da man den Gesamteindruck, 
AENE macht, gewöhnlich ‘erst dann bemerkt, wenn ni 
“ihr zu ändern ist. Beispiele, die klare Anweisungen 
wandträie Zeichnungen geben, sind daher von größtem wirtsch 
Wert. Dr.2W.. Se 
Die mathematischen Hilfsmittel des Physikers. Von Dr. E. 
lung. Berlin 1922, Julius_Springer. 247 Seiten mit 20 Abbile Idı 
Preis Gz. geh. 8,25, geb. 10. 
: Das vorliegende Werk ist der vierte Band der „Grundlehre 
mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen mit besond( 
Berücksichtigung der Anwendungsgebiete‘, herausgegeben von Blasch 
Hamburg, Born, Runge und Courant-Göttingen. Die ersten zeh 
schnitte umfassen unter den Überschriften: Algebra, Funktionen, R 
Differential- und Integralrechnung, Differentialgleichungen, line& 
tegralgleichungen, ° Variationsrechnung, Transformationen, NV 
analysis und Wahrscheinlichkeitsrechnung, den rein mäthema 
Teil, die letzten vier _unter Mechanik, Elektrizitätslehre, 
tivitätstheorie, Thermodynamik einen physikalischen Teil, in 
Grundbegriffe der theoretischen Physik bzw. deren mathematisch 
mulierung dargestellt sind. Die reichhaltige Sammlung ist h 
und übersichtlich, wozu auch der gute räumige Druck und die 
lose Ausstattung beitragen, und wird auch allen wissens 
arbeitenden Ingenieuren ein gutes Hilfsmittel sein. 
- Breslau. Professor Martin P 


Der eiserne Yınmeroten: Herausgegeben unter Mitarbeit von 
Wierz und Dr.-Ing. G. Brandstäter von der Vereinigung d 
Eisenofenfabrikanten E.V., Wärmetechnische Abteilung. 
und Berlin 1923, R. Oldenbourg.. 119 S. mit 57 Abb. Prei 

Jahrbuch für das Berg- und Hüttenwesen in Sachsen. 96. 
1922. (Statistik vom Jahre 1921.) Auf Anordnung des Fin 
steriums herausgegeben vom Sächsischen Bergamt. Freiberg i. 
Craz & Gerlach (Joh. Stettner). 416 S. 

Die Industrie der Steinkohlenveredelung. Von Obering. F. Sc] 
Braunschweig 1923, Friedr. Vieweg & Sohn A.-G. 192 8. mi 
Preis Gz. 6, geb. 7,5. 


Der Aufbau des Mörtels im Beton. Von 0. Graf. Berlin 19% 


Springer. 63 S. mit 41 Abb. Preis Gz. 3. BE: 
Untersuchungen über das Wärmeisolierungsvermögen von 
konstruktionen. Von Prof. H. Kreüger und A. Eriksson. 


dem Schwedischen übersetzt von M. Frhr. Grote. Berlin 
Julius Springer. 69 S. mit 55 Abb. Preis Gz. 1,4. 

Leitfaden für den elektrotechnischen Fachschulunterricht ande 
derer Berücksichtigung der Funkentelegraphie. Von M,. Po 
I. Teil: Elektrotechnik. 106 S. mit 61 Abb. II. Teil: Hochf 
technik. 85 $. mit 33 Abb. Leipzig 1923, Hachmeister & T 
Gz. 2,7 

Elektrotechnik in Einzeldarstellungen I: Die Schutzvorrichtun 
Starkstromtechnik gegen atmosphärische Entladungen und Ü 
nungen. Von Prof. Dr. G. Benischke. 3. Aufl. Bra 
1923, Friedr. Vieweg & Sohn A.-G. 149 S. mit 132 Abb. Preis 
geb. 6. 

Mitteilungen aus dem Telegraphentechnischen Reichsamit. 
Berlin 1923, Selbstverlag. 362 S. mit vielen Abb. Preis für 
land Gz. 8, für das Ausland Gz. 16. 
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als Erster brachte er u.v.a. 
oe 1) die kühlliegende Kolbenfeder D.R.P.erl. 
2) den ohneDemontage desZylinderkörpers aus- 
wechselbarenZyhnderensatz D.R.D.erl. 
3) d.Momentverschlußd. Zyhnderdeckels D.R.P. 
4) dendoppeltgeführtenLamellenkolben D.R.P. 


diese 4 Neuerungen haben die Entwickelung der 
neuzeitigen Indikators bahnbrechend beeinflußt 
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WESTENE DARP & PIEPER G-M-B: H 


PRÄZISIONS-MESSAPPARATE — ORIGINAL BRUHN — 
Gegr. 1890 


BERLIN W 66, MAUERSTR. 86-88 


Telegramm-Adresse: Metertaxa Berlin, Zentrum 2524 und 12800 


[ — ORIGINAL BRUHN— 
; Der Apparat der Vollkontrolle 


WANN 


PER Br BEER EEE EEE ET NETTE, 
für Autos: Person’tos wie Last’os und für Fuhrwerk sonstiger Art. 
SIT Sun T9s Wie Last 05 UNG Zur FuhrweräK sonstiger Art. 


Neuestes Modell. Patente im In- und Auslande angemeldet. 


A UN y \ 
_ TH; 
Ba D.R.P = 2 
77 


= ORIGINAL BRUHN — 


i 
Gewicht: 1,7 ke. E 
3 


Halbe natürliche k 
G Antrieb: 3,2 kg. 


röße, 


Die gewöhnlichen 


Registrier-Apparate für Fuhrwerke aller Art markieren dietäglichen Betriebsvorgänge 


£ = 
nur, wenn und solange 1 
ihr Antrieb vom Wagenrad oder vom Autogetriebe 4 
9 


Diesen grundsätzlichen, schweren Mangel und andere Mängel beseitigt 
einfach und endgültig 


„Was War Wann“ Original Bruhn 


a a and uns FRng PER BD AEDBFFEBERFEGDDFRRIGBRnnERSnannEDE 


Sa Seen ar Saat A ee re en 


& 
E: nicht gestört, zerstört oder absichtlich unterbrochen ist! 
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Der „Was War Wann“ folgt mit seiner allımfassenden Kontrolle dem Wagen und seinem Führer 
2 auf dem Fuße von der Ausfahrt bis zur Heimkehr. 
Der „W. W. W.“ markiert vierfach auf 24-stündigem Registrierblatt genau und unfälschbar mittels 


Stechwerk-Nadel: 


von 200 zu 200 Meter Weg: wann, wie lange, wie schnell jeweilig der Wagen fuhr, wann er ausfuhr, wann 
er heimkehrte, wieviel Kilometer er jeweilig fuhr, mittels 


besonderem Zählwerk: 


wieviel Kilometer er insgesamt fuhr, 


mittels Uhrwerk: 


wann, wie oft, wie lange der Wagen jeweilig anhielt, wann das Registrierblatt eingefügt, wann es aus- 
gewechselt oder sonstwie entnommen wurde. 
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Der „W. W. W.‘“ markiert endlich auf dem gleichen Registrierblatt parallel zu der vom Wagen- 
rad oder vom Autogetriebe her bewirkten zwangsläufigen Markierung völlig selbständig, genau und sicher 
unter Nutzung der Erschütterung des Wagens beim Fahren (nicht vom Motor, wie fälschlich verbreitet wird) 


durch einfaches Rüttelwerk: 
jede Fahrtbewegung und jede Haltedauer 


von der Ausfahrt bis zur Heimkehr, also auch dann, wenn die zwangläufige Markierung und Kontrolle 
daneben auch sogar das Kilometerzählwerk versagt! : 
Solchermaßen macht der „Was War Wann“ gewollte Störungen oder Zerstörungen des Antriebes vom 


Wagen her zwecHlos! 


Te 


Das In- und Ausland bewertete allsogleich den „Was War Wann“ _ Original Bruhn — in seinem 
neuesten Modell als völlig überragenden 


Apparat der Vollkontrolle 


und der Groß- wie der Kleinbetrieb griff ohne Zäudern zu, in klarer Erkenntnis, daß endgültige, umfassende 
; Vollkontrolle ein Gebot der Stunde sei; 


denn die Not der Kilometrischen Kosten 
schreit nach dem „Apparat der VollKontrolle“! 
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Bei den unablässig steigenden Kosten der Anschaffung, Unterhaltung, Reparatur von Auto u. Pneumatiks 
und den Kosten der Betriebsstoffe macht sich der als äufserst haltbar und funktionssicher allüberall bewährte 
und preiswerte „W.W.W“ in wenigen Wochen erfahrungsmäßig voll bezahlt. 


Und der Chauffeur? — Der intelligente und zuverlässige würdigt sofort den „W.W.W.“, der Tag 
für Tag mit allen Betriebsvorgängen die ganze Sorgfalt und Treue des Chauffeurs für alle Zeiten 
unzweifelhaft genau ausweist. 


Andere, gewöhnt an unzulängliche Kontrolle und Apparate, denken zunächst lächelnd: „Uns kann Keiner“! 
— um, alsbald bekehrt, dem unbestechliclien und unerbittlichen „Apparat der VollKontrolle“ willig sich 
anzupassen, auch irrtümliche „Strafmandate wegen überschrittener Höchstgeschwindigkeit“ zu widerlegen. 


Ausland-Interessenten Ausiand-Prospelte auf Wunsch. 
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PRÄZISIONS-MESSAPPARATE — ORIGINAL BRUHN — 
Gegr. 1890 


BERLIN W66, MAUERSTR. 86-88 


Telegramm-Adresse: Metertaxa Berlin Zentrum 2524 und 12800 
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Aus den gleichen Werkstätten gingen hervor: „Triplex-Antrieb‘ — Original Bruhn — als neuer und eigen- 
artiger Antrieb vom Getriebe, Cardan oder Bremstrommel für Meß-, Kontroll- u. Registrierapparate als Ersatz 
für den Vorderradantrieb bei Bedarf, und zu dem weiteren Zweck, am Armaturenbrett oder an beliebiger, sonstiger 
Stelle ohne weiteres gleichzeitig bis zu drei Apparate zu treiben und zwar mit langsamem Gangwerk (wie 
.. der W. W.W.) und mit rapider Triebgeschwindigkeit (wie Tachometer ee) Kr ; 
„Original Taxameter Bruhn“, erster und ältester Fahrpreisanzeiger der Welt, in mehr als 30-jährigem Betriebe 
legitimiert in allen Weltteilen und vielfach monopolisiert, stetig auf neuen Patenten verjüngt aufgebaut. Jahreserzeugung bis 
8000 Stück. „Neues Drehpendel-Tachometer‘‘, mechanisch, nicht elektromagnetisch, von höchster Genauigkeit, für 
Autos, Kleinautos, Motorräder, Flugzeuge, „Betriebs-Psychograph‘“ zur Überwachung von maschinellen Betrieben, 
Stromverbrauchs-Kontrolle“: vergleichende Strom- und Streckenmessung für Straßenbahnen, Kleinbahnen usw., 
„LoKomotiv-GeschwindigKeitsmesser“ zwangläufiger Bauart, „Düsen-Luftstrommesser“ zur Messung der Schwebe- 
fähigkeit der Flugzeuge, „Universal- Feldprüfstand für Drehzahlmesser aller Systeme“, als Normalinstrument anerkannt 
in Armee und Marine, „Kilometerzähler‘ verschiedenster Bauart, 
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Brückenbauten 
Feste Brücken jeder Art und Größe. Bewegliche Brücken 
wie Klapp-Hubbrücken, Schiffbrücken, Schwebefähren. 
Näheres Drucksache V.D. 55 
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Eisenwasserbauten 
 Wehrbauten aller Art wie Walzenwehre, MAN - Patent- Doppel- 
schützen; Schleusentore,Schiebe- u.Schwimmtore,Schwimmdocks. 
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Spinnmotor in Sonderausführung als Drehstrom-Kommutator-Motor 
für weltgehende Drehzahlregelung mit angebautsm Spinnregler 


KRAFT-ZENTRALEN 


Dampfturbosätze für Zwischendampf- und Ab- 
dampfverwertung zu Koch- und Heizzwecken 


SPINNEREI-ANTRIEBE 


Motoren für Vorbereitungsmaschinen aller Art, 
für Flyer, Selfaktoren, Spinnmotoren mit und 
ohne selbsttätige Regelung durcen Spinnregler 


WEBEREI-ANTRIEBE 


Webstuhlmotoren auf Bock mit Zahnradvorgelege 
und Rutschkupplung D.R.P. Zeitgemäße 
Antrlebe für Wirkmaschinen und Stickmaschinen 
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Antriebe für Wäschereien und Färbereien. 
Regelbare Motoren für Zeugdruckmaschinen. 
Motoren für Appreturmaschlnen 


Nähmaschinen-Antrlebes 


Abtellung für Textil-Industrie « Siemensstadt bei Berlin 
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FRIEDRICH-ALFRED-HUTTE 


RHEINHAUSEN (NIEDERRHEIN) 


Hochöfen, Thomas- und Martinstahlwerke, Walzwerke, 
Eisenbauwerkstätten 


Roheisen /Rohstahl / Walzfabrikate 


Halbzeug, vorgewalzte Blöcke, Knüppel, Platinen / Eisenbahnoberbaumaterial 
Feldbahnmaterial / Walzdraht / Form- u. Stabeisen für alle Verwendungszwecke 


besonders für den Wagen- und Lokomotivbau 


Eisenbauwerke 


Feste und bewegliche Eisenbahn- und Straßenbrücken, Stahl- und Walzwerkshallen, 
Hochofen- u. Fördergerüste, Fabrikgebäude, Geschäftshäuser, Speicher-, Luftschiff- 
u. Flugzeughallen, Eisenbauwerke für den Wasser- u. Schiffbau, Spundwände usw. 
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FRIED. KRUPP 


AKTIENGESELLSCHAFT 


Stahlwerk Annen 


ANNEN i.W. 


Stahlformgußstücke 


aus Martin- oder Bessemerstahl für Schiffbau, Turbinenbau, Eisenbahnbedarf, 
Lokomotiv- und Maschinenfabriken, Walzwerke usw., roh gegossen und bearbeitet 


Turbinenteile Stahlgußkurbeiwellen 
Schiffssteven und Ruder | Stahlgußzahnräder 
in den größten Abmessungen mit gefrästen Zähnen bis 6 m Durchmesser 


Dünnwandige Hohlkörper 
5.M. Walzstahl 858 


in allen Festigkeiten, insbesondere Spezial-Qualitäten für Achsen und Gewehrläufe 
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UNIVERSAL- 
REUNDSCHLEIFMASCHINE 


SCHLEIFLANGE 1200 mm 


| Geeignet für Innen-, Außen- und Planschliff, sowie zum Schleiten schlanker und steilster 
Kegel. Auf Wunsch mit Einrichtung zum Schleifen von Schaltwellen für Kraftwagen 
und dergleichen. — Wir verweisen auf unsere Rundschleifmaschinen, Innenschleifmaschinen 
| und Sonder-Schleifmaschinen für Werkzeugschliff. 


FRITZ WERNER A-G MASCHINEN-U.WERKZEUGFABRIK 
_ BERLIN-MARIENFELDE ABTG FWERKZEUGE* BERLIN W35 
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Sämtliche Blecharbeiten 
für Hochofenanlagen wie Winderhitzer, Rast- und | 
 Gestellpanzer, Gichtverschlüsse, Staubsammnler, | 
Hordenwäscher, Begichtungskübel. Ferner Roh- | 
eisenmischer, Konverter, Gießpfannen, Beschik- i 


kungsmulden, Hochbehälter, Tanks usw. Sämt- _ 


| liche Rohrleitungen bis zu den größten Ab- 
; messungen und verschiedensten Formen. 
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mit Führerstandsiaufkatze zur Beschickung von 
‚ Lagerhäusern usw. Stundenleistung 15000 kg 
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ALLGEMEINE TRANSPORTANLAGEN- 
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WERKSANLAGEN- WERFTANLAGEN- 

EISEN-WASSERBAUTEN - BLECHKON: 
ITUNGSMASTE 


ABTEILUNG EISENBAU RIESA A. ELBE 


Mr 


m Zeitschriften Vereins dentscher Ingenieure. 1 Nr. 30. Juni a 
: : | l 
Sächsische Kran- u. Aufzug-Fabrik| 
Eck & Schröder £ 


Schönau- 
Chemnitz 


Elektrisch und von Hand betriebene 


Laufkrane 
Portalkrane 
Bockkrane 
Drehkrane 
Hängebahnen 
Aufzüge 


Elektro-Flaschenzug 500—5000 kg Tragkraft 


(mit elektr. Fahrwerk) aller Größen und Tragkräfte 
Vollständig gekapseltes, in Oel laufendes Hubgetriebe, geräuschloser Gang 
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DEUTSCHE GUSSSTAHLKUGEL-u. MASCHINEN= 
FABRIK AKT. GES. SCHWEINFURT VORMALS 


FRIESA HÖPFLINGER 2 
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mit allen neuzeitlichen Einrichtungen ausgerüstet 


Mehr als 80 vH der zur 
' Zeit vorliegenden Auf- 
träge sind Nachbe- 
stellungen unserer 


\ langjährigen Kundschaft 


Weitere 
Spezialitäten: 
BDrehbänke Revoliverbänke Automaten 


 MagdeburgerWerkzeugmaschinenfabrikAG: 


MAGDEBURG 
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$tehbolzendrehbänke 


‚fertigen 20 Stehbolzen pro Stunde 
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mit Düsenanordnung, 

für Drucdifferenzen > 

bis 6m Wassersäule, 
EffektiveVerbesserung des 
Gesamtwirkungsgrades bis18% 


CARL ENKE 


Spezialfabrik fürPumpenu.6ebläsemascinen. 
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Neuzeitliche 
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Slahlwerk Mannheim 
Nannheim-Rheinau. 


COLLET & ENGELHARD 


_ Werkzeugmasthinenfabrik Aktiengesellschaf, OFFENBACH-MAIN 
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Tragbare und fahrbare 
Bohr- u. Gewindeschneidmaschinen Feuerbüchs-Bohrmaschinen 
Mod.Di6 u. DilO Mod. Di4 


Maschinen stets ab Lager 
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SCH RÄGAUFZÜGE 


BESCHICKUNG VON 3 
DRAHTSEILBAHNEN/I ae HÄNGEBAHNEN 


ELEKTRO-HÄNGEBAHNEN 


HANDHÄNGEBAHNEN / DRAHTSEILBAHNEN 
VERLADEBRUCKEN 


" 
KAISER-CCKASSEL KAISER+CCKASSEL 


MASCHINENFABRIK AKTIENGESELLSCHAFT 


MASCHINENFABRIK . AKTIENGESELLSCHAFT 
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Malshinenfabrik 
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Blechscheren RE NAS < GER. En Exzenterpressen 
Profileisenscheren NEIL N ii Schmiedepressen 
Schrotscheren Bm 4 ee © Se Nietpressen 
Kurbeltafelscheren 1 en m Spindelpressen 
Kreisscheren Notes ee Blechbiegmaschinen 


Lochmaschinen Er 5 Blechrichtmaschinen 


Ausklinkmaschinen N 3° 6) Abkantmaschinen 
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Die neue Flächenschleifmaschine 
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Verladebrüden 
Kabelkrane 
Drahtseilbahnen 
Elektrohängebahnen 
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Handhängebahnen 
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Von unseren ORIG a NAL 
ıiB-und 
Ef < MESSER» 
<MESSER > Jabrika ten 
wurden dringt ” tragbar- 
1300600 W Erfolge u. Ersparnisse. a 
inalle Länder seit 25 Jahren 
geliefert. MESSER & c® G'M: B-H:- geliefert. 
FRANKFURT -A'M 
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Zweigniederlassungen und Fabriklager: 


Berlin SW 68, Gontinentalhaus, Charlottenstr. 6, Fernspr. Amt Dönhoff 5292. 
Essen (Ruhr), Hansahaus, Fernspr. 7435. 
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Rehkeord- 
| Schneidßluppe. 


din [auberes Gewinde 
in einem Schnitt bis an 


den Schraubenkopf.: 
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Geteilte Rundbachen 
mit Flachführung für 
metrifehes Gewinde. 


7ENTRALVERWALTUNG: HOMMEL-KONZERN KOM.-GES; MAINZ / VERKAUFSNIEDERLASSUNGEN: H. HOMMEL, MAINZ, 
FRANKFURT a.M., KÖLN, BERLIN, HAMBURG, LEIPZIG, KATTOWITZ, SAARBÜCKEN, MANNHEIM, STUTTGART, MÜNCHEN, WIEN. 
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"Bohrmaschinen 


ob Sfänder-u Wandmaschinen | 


WERER von der Transmission "IE 
oder durch Normalmotor: >4 
oder Gleichstrom Verhcaf-Reguher- "Motor 
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u.Mantel= 
blech aus einem Stück. 
Oberkesselverbindung 
durchgebogene Rohre 
oder Sfurzen. 
Höchste Elastiziträr 
desganzen Systems 


Unverbindliche Angebote und 
Jngenieurbesuche kostenlos 
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ZUR EISBEREITUNG UND 
ZUM KÜHLEN VON 
RAUMEN UND GÜTERN 
JEDER ART 


für 

Sc Den Man rgar ine u u ifabr! rIken „Chemis che Werke, Textil-Werke,die Nlei schv verarbeitende 
rie, Sch -Künl-und Gefrierhauser. Molkereien Butter ch,- 

See inKostgeschäfe an \kenhauser, Hotels, Restaurants usw DER, 


Hohe leistung — Grösste Wirtschaftlichkeit — Einfache Bedienung. 


Karussell-BDrehbänke 


DEUTSCHE NILES-WERKE A.-G. 
BERLIN- Nr 


Alleinverkauf: 


39 && 

® 5} 
NINE 
Allgemeine N ge A.-G. 


FERNSPR.; ALEX. 543 und 1998 TELEGRAMMADRESSE: ALLWERGES 
KÖNIGSTADT 4004/4005 und 4054 @ 


Neue Königstr. 65-66 


DUOSSELDORF MONCHEN MANNHEIM 


Hammerstr. 1c Thorwaldsenstr, 21 Industriestr. 2 


Größtes Lager Werkzeugmaschinen jeder Art und Größe. Lagerbesichtigung erbeten. 
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E Gelege: Stahlindustrie Düsseldorf. BEI LernsprecherX2 8,5957, 8756.8257. = 


für die Automobil-, Flugzeug-, Motorpflug-, Motoren- u. Maschinen-Industrie 
Besonderhelt: Kurbelwellen, vorgedreht und fertig bearbeitet 


j 

| 

| 

| 

Werkz tähl Sehnellarbeitsstähl | 
ErKzZeugstanie u. Schnellarbeitss e3 

| 


in altbewährten Qualitäten für jeden Verwendungszweck 


HLEANERANBHENENEEBNTN 


Alleinverkauf für ARGENTINIEN unter der Marke „Boeker-Stahl“: Boeker y Cia., Buenos-Alres, Maipu 463. 
en ee rear en A ERFAT ee E  RNE 


: BERGISCHE STAHL-INDUSTRIE | 
\ ‚Gußstahlfabrik Remscheid - Düsseldorf 
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Werkzeugmaschinenfabrik 
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Technische Büros und Vertretungen 
INLAND: 


BERLIN W57.. .. .. Fernsprecher: Lützow Nr.6599 | DUSSELDORF .. . ..... Fernsprecher: Nr. 2151 
BRAUNSCHWEIG 21037 Zweigstelle Münster i.W. 5 970 
BRESEALLENER Ring: 1555. LEIPZIG u a 5 „23541 
FRANKFURT a.M. R Hansa „ 4252 Zweigstelle Chemnitz -Reichenbrand, 
HAMBURG .... .. x, Vulkan „ 39 Fernsprecher: .. .. .. ..... AmtSiegmar „, 262 
KONIGSBERG i.Pr. „ 6585 | Vertretung: MANNHEIM, Fernsprecher: , 2046. 
NURNBERG.. .. .. e RSG x STUTTGART, a „1666, 
8 

AUSLAND: i 

(EUROPA) f 

Böhmen: Prag-Karolinenthal, Riegerplatz4.. .. .. | Luxemburg: Luxemburg, Hollerich .. .. .. .. .. B 
Dänemark: Kopenhagen, Vestergade 3 r Norwegen: Kristiania, Lokkeveien 4... 
Estland: Reval, Act.-Ges. Silva... +... ... | Osterreich: Wien IV, Wiedner Gürtel 6... ... 
Finnland: Helsingfors, Hagasundse.2.. .. .. .. .. | Rumänien: Bucarest, Strada Badiste 14 .. .. .. B 
Holland: Zeist, N.V. Zeister Machinefabriek.. .. .: h 
Hannover, G. Merck G.m.b.H. .. .. .. 
Italien: Milano, Via Senato 36°... nn... Portugal: 
Jugoslavien (östl.Teil): Belgrad, Hilendarska-ul.6 | Schweden: Stockholm, Norrtullsgatan 10a .. .. 4 
H (westl. Teil): Zagreb, Hatzowa-ul.14 | Schweiz: Stuttgart, Alexanderstraße 131 .. Be: 
Lettland: Riga, Kaufstraßel .. . ........... | Tschecho-Slowakei: Troppau, Lastenstraße 27° 
Litauen: Kowno, Laisves-Allee 48... ..... Ungarn: Budapest V, Kalman utcza 17... .. .. .. 


Vorratslager unterhalten wir: 


in unseren Werken in DESSAU und KOLN-Bayenthal, sowie unseren Technischen Büros: 


BERLIN W57, Potsdamer Straße 6 .. u... CHEMNITZ-REICHENBRAND, Hofer Straße 50. 
KONIGSBERG i.Pr., Vogelweide I... .. | HOLLAND: ZEIST, N.V. Zeister Machinefabriek 
HAMBURG, Gertrudenhof. .. .. 2... . | LETTLAND: RIGA, Nordische Handels- und In- 
PUSSELDORF, Stefanienstraße 36... „.. .....| "dustie Geselischat 20 0 
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Vollständ. Kohlenaufbereitungs- u. Transportanlagen | 


" Kohlen-Wäschen und -Siebereien, Förderanlagen, Aschenwäschen zur Gewinnung 


brennbarer Rückstände aus Schlacken, Bekohlungs- und Entschlackungsanlagen 


fürKesselhäuser, Kokskohlenwäschen, Schlammaufbereitungs-und Trockenanlagen 
mittels Zellenfilter (Saugtrockner) 


Brikettierungsanlagen 
für Steinkohlen-, Kohlen- und Koks-Abfälle 


Sämtliche Einrichtungen für Kokereien und Gaswerke 


Aufbereitungs- und Transportanlagen für Kohle und Koks, Koksofen-Füllwagen, 
Stampfanlagen, Koksausdrückmaschinen, Koksverladeanlagen, Ofenhausmaschi- 
nen, Kondensationsanlagen, Ammoniakfabriken, Reinigeranlagen, Benzolfabriken, 
Teerdestillationen, Rohrnetze und Rohrschweißungen 


Zerkleinerungs- und Mahlanlagen 


für harte und mittelharte Materialien 


Trockenanlagen 


jeder Art für alle Materialien, Trommel-, Band- und Muldentrockner für direkte und 


indirekte Beheizung wie auch für Dampf- und Luftbeheizung, Zellenfilter-Saugtrock- Ä 


ner System Meguin, zur mechanischen Absonderung flüssiger und dickbreiiger 
Stoffe im kontinuierlichen Betrieb der chemischen, keramischen, Kali- und Dünge- 
mittel-Industrie 


Eisenhoch- und Brückenbauten 


Zechen-, Fabrik-, Kranbahnanlagen, Verladeanlagen, Waggongestelle, Brücken, 
Behälter, Maste für Licht- und Fernleitungen, schwere Blech- und Kesselarbeiten, 
Hochofenanlagen 


Eisenbahnmaterial 


Vollständige Gleisanlagen für Normal- und Schmalspur. Feld- und Industriebahnen, 
Grubenbahnen, Weichen, Kreuzungen, Prellböcke, Drehscheiben, Schiebebühnen, 
Waggonkipper, Rangieranlagen, Ketten- und Seilbahnen, Kleineisenzeug und Be. 
festigungsmaterial | 


Waegsonbau 


Spezial- und Güterwagen jeder Größe und Spurweite, Bahnmeisterwagen, Plateau- 
wagen, Transportwagen, Muldenkipper, Kastenwagen 


Gelochte Bleche 


für alle Zwecke in jederLochung, Siebbleche, Waffelbleche, Zierbleche Verkleidungs 
bleche, Belagbleche 


MEGUIN A.G., BUTZBACH. HESSEN ä 


Einscheiben- u. 
Stufenscheiben- 
Antrieb 


jeder Art 


unter 
Fallhammer, 
Schmiedemaschinen, 
Pressen usw., für Wagen-, 
Lokomotiv- und Automobilbau, Näh- 
maschinen- u.Fahrradbau sowie 
für jeden Maschinenbau, 
bei dem Massenher- 
stellung in Frage 
kommt 


- Über 11000 Arbeiter und Beamte in den Werken 
Chemnitz und Dresden 


RANSCHE en Das es au ARTIENGESELLICHAFT CHEMNITZ 


„Mauunscae MAUNINENFABRIN VORM, Bee rer AtENGESHISCHAN CHEMNITZ 


RESDEN DRESDEN 


200 bis 400 mm 
Spitzenhöhe 


ABTEILUNG: 
KÖNIG FRIEDRICH AUGUST- HÜTTE 


Sägewerks- une 
Holzbearbeiltungs- 


maschinen 
aller Art 


sagemasehiner 
aller Art 


Gasgeneratoren 
Patent Kerpely 


Über 11 000 Arbeiter und Beamte in 
Chemnitz und Dresden Kon WerKen 


@ 
| 
| 
| 
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Automatische Form- u. 
Schrauben-Drehbänke 


Modell A.I und A.Il. 11u.27 mm Materialdurchlaß 


Besitzen infolge ihrer 
erstklassigen Konstruktion 


Ausführung u. Leistungsfähigkeit 
besondere Vorzüge 
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PITTLER 


Werkzeugmaschinenfabrik Aktiengesellschit 


Leipzig-Wahren 


ee 


HRT 


HOCHDRUCKKOMPRESSOREN 
VOLLST. DRUCKLUFT- LOKOMOTIVANLAGEN 
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ABRUSRESTIE STH 


für Werkstatt und Betrieb 
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Maschinenfabrik | 


H-.MAIHAK 


Aktiengesellschaft 


HAMBURG 39 Geibelstr.54, 


\ 
/ 


Actiengesellschaft zu Magdeburg 


JNDIKATOREN 


000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 


Flammrohrkessel n 
Rauchröhrenkessel LE ISTUNGSZA HLER 
Combinierte Kessel 
Steilrohrkessel APPARATE Sf rürtechn. 
für hohen Druck 
Messungen aller Art 


Feuerungen 


für Brennmaaterlal aller Art 


VUeberhitzer 


vollständig aus nahtlosen Rohren 


SCHIFFS— | 
TELEGRAPHEN | 


ARMATUREN | 


Drucksachen auf Wunsch | 


Apparate für die chemische Industrie 
und Zuckerfabriken, sowie sonstige 
Kesselschmiedearbeiten 


Wassergasschweißungen 
Sauerstoff- und elektrische Schweißungen 


Rohrleltungen 


©0000000000000000000000000 
000000 00000000000000000000 


Schwungradlose 


mil von außen nachziehbarer, Innen legender Stopibüchse. 


Tausende mit bestem 
Erfolge im Betriebe. 
Langjahrige Spezialität. 
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Die gegen Anfang Herbft erfolgende Fertigstellung des Meßpalaltes und. 
Bürohaulfes „Handelshof? ermöglicht uns die Erweiterung folgender Branchen: 


Malchinenwelen / Optik und Feinmechanik / Haus- 
und Küchengeräte 7 Elektrotechnik / Bauwelen / 


Kleineilen- und Stahlwaren / Werkzeuge und Möbel 


Der etwa 2500 qm große neugelchaffene Ausftellungsraum {lt [chon jetst nahezu 
belest. Nur wenige Firmen jeder Branche können bet fofortiger Einreichung 
eines Antrages noch Aufnahme finden 


F FE 


. 
ar 


Meßamt Königsberg Pr., Hanlaring / Oelchäftsitelle Berlin W. Wilhelmftraße 89 


DT Fee 


Oberschlesische Eisen- und Kohlenwerke Akt.-Ges. 
HINDENBURG O©.-S. 


Unsere Betriebsabteilungen: 


F Kohlenbergwerke, Kokerei m. Gewinnung der Nebenprodukte, 
, Hochöfen, 

- Maschinenbauanstalt, Eisengiesserei, Röhrengiesserei, 
 Eisenbauwerkstätte, Kesselschmiede, 


liefern: 


Gas- und Flammkohlen, Koks, Teer, Ammoniak. Benzol, 

Thomaseisen, Martineisen, Ferromangan, Hämatit, Giesserei- 
Roheisen, 

Gusseiserne Röhren und Formstücke, 

Maschinenguss, Walzen, StahlwerksKokillen, Tübbings, 

Maschinen für Berg- und Hüttenwerke, 

Eiserne Gebäude und Brücken, Fördergerüste, 

Grosswasserraumäkessel, Wasserhochbehälter, 

Apparate und Gasleitüngen für Hochöfen, Kokereien usw. 
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DAMPF- ZAHLER 
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CLAASSEN-VENTIL © --. 


kombiniert mit 


Dampfmesser, Luftmesser, 
Wassermess er über 1000 Meßapparate 


geliefert 


Ernst Claassen & Cı 


Apparafebauansfalt 


Berlin-Lichterfelde-Ost 
Mariannenstr’ 12a 


nn ___— ee 


‚n JSHMIEDESTLICKE 


roh,vergearbeitei u-ferfigbearbeilei.Biszu 
grösienGew Abmessunge 


E. Sonnenthal junr. 


DBEREIN.EC ISO 
Roßstraße 22-28 


Großes Lager 
moderner 


Werkzeus-Masdinen 
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VERKAUFSGEMEINSCHAFT ; 
A KO Auerbaineree A Ze] | 
en Burn DEE, ich 4 


Di  REVOLVERDREHBANKE 


\ 12-43 "m Spindelbohrung. 


SPECIALMASCHINEN 


für die 


ARMATURENFABRIKATION 


Mehr als 7900 Turbinen mit über 3360000 PS ausgeführt und in Auftrag, darunter die größten in 
Deutschland gebauten Niedriggefälle-Turbinen mit 100 cbm Wasser in der Sekunde bei 13 m Gefälle, 


die stärksten Spiralturbinen Europas mit 24000 PS bei 196 m 
; und die stärksten Freistrahlturbinen der Welt mit 33000 PS 
| bei 309 m Gefälle. 
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Flyer-Motoren 
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BERGMANN-ELEKTRICITATS-WERKE A-G. 
BERLIN N65 


z 
Z 
9 
G 
3 
Z 
Z 
Z 
3 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
3 
Z 
4 
Z 
9 
g 
Z 
4 
Z 
zZ 
3 
2 
2 
9 
3 
G 
A 
/ 
2 
Z 
Z 
Z 
Z 
9 
z 
Z 
Z 
Z 
7 
4 
Z 
Z 
9 
G 
Z 
% 
Z 
7 
Z 
9 
Z 
Z 
Z 
g 
7 
9 
9 
z 
3 
9 
G 
4 
4, 


INNISNNÄNNNNÄNNNANNANNANNNNNNNNNNNSNNNNNNANNNNANÄNNNNNNNANNENNNNINISSUNNNNNANNNNKNNNNNNNNENENNANNANNNNENNNNANNNNNNNNIONNNINNNNNNNNNESENUNNEENIENNENNNNIONUNNNNNNUND 


hd ecncsdedehdeepdeh hehe bh RL RL RL LLLLLRLLLRLRRRRLERLLELLE 


dddeisR5€R€R€8€€€€€€ı€ııL dad IIIIIZZ 


NN 


h 


Charar 


WINDEN 
FLASCHENZÜGE 


PaulWeyermann. 
* Berlin-Tempelhof 


‘ h 


ES I 


ie 
| 


40 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1923. Nr.26. 30. Juni 1923 | 


Rauchgaslufferhitzer | 831} 


‚gie durch denSchornsfein 
S entweicht 


f 
ff 


\ N 

R \ 
raum, \ 
ER LUFTR,, EN 


Ss 
UI 


N \\ 


\ 
N 


BBGECCÄCÖß TG@WDBUEGEGCGGGO 


w UNGS 
\ „ PD Anz 


| ö 
\ 


\ 


ar u 


zurfeuerung 
unfer denRost __ 


\ ANOSNTILN 
N OR, 


NN 
” gurToR 


\\ 
N 


TELEFON! TELEGR ADR, 
STEINPLATZ . G ROTATOR TECHNIK 
6836 49351 > BERLIN 


Charlottenburg,Droysenstr.17. BERLIN, W66 


Koks-Ersparnis 


bis zu 


ll | m ul An 7 : © - 
A ns 6 02 i Rn / 
© 78, 
\ \ N Azur Runner (y 
N " | ‚fl 


erzielen Sie, wenn Sie ihre bisherigen Schmiedeöfen durch 
unseren neuen 


Koks-Schmiedeofen 
System Koch D.R.P. 


ersetzen 


Anlagekosten in kurzer Zeit amortisiert 


Lieferung ab Lager 


4 3 

Ga BPIFATT, pe 4 Bi 
E? ; 1} 

Ban ager eiamann AG 


Be er N 
4 Bergisch - Gladbach bei Köln 
HAU CHGASPRUFER e Lieferung nach dem unbeseisten, Gebiet | 
erfolgt ab unsern im unbesetzten Gebiet gelegenen Lagern 
az BANARFX 


80. Juni 1923. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1923. Nr.%; 41 
En nn nenn neh 


I]; 7] 
/ /, 


, 


KOMPREJJOREN 
ARMATUREN 
ENTOLER 


IR 
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NÜRNBERG 


Moderne 
Feuerunds-NontrallApparare 


Speisewassermesser 
Rauchgasprüfer 
Dampfmesser 
Druckregler 
Zugmesser 
Manometer 
Thermometer 


mit und ohne 
Registriervorrichtung. 


Man verlange Prospekte, 


J.C.ErkardtStuttöart-Lannstatt 


Vertreter in allen grösseren Städten. 


LLIN gr! JOHANNISTHAL 


Ehriftoph-Unmark 


AKTIE -GESELLSCHARFT 


NIESKY O.-L. 


Berliner Büro: W9, Linkstr.33, Fernspr.: Lützow 9939 


ABTEILUNG n HOLZBAU 


DOEKKERBARACKEN / HOLZHÄUSER 
BLOCKHÄUSER / SIEDELUNGEN 
FREIBAU IN HOLZ 
BAUTISCHLERARBEITEN 
BÜROMÖBEL 


ABTEILUNG N 
STRASSENBAHNWAGEN 
PERSONENWAGEN 
KESSELWAGEN 
GÜTERWAGEN 


Schreib-Thermometer 


WERKE IN NIESKY O.-L. / KOPENHAGEN 
ZWEIGNIEDERLASSUNGEN IN BERLIN / MÜNCHEN 
HAMBURG /ESSEN-BREDENEY / WIEN / AMSTERDAM 


| 
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DRAHTANSCHRIFT: TUBOFLEX KASSEL 


TUBOFLEX 
ABSOLUT NAHTLOSE 
TOMBAK-SCHLAUCHE 
AGRAFLEX 
STAHLSCHLAUCHE FÜR ÖL 
AEROFLEX 
PRESSLUFT-SCHLAUCHE | 
PANZER-SCHLAÄUCHE 
BIS 500%, L.DURCHM. 
ARMATUREM 


Chr.Bershöfer&Co| 
KOMMAND 


ITGESELLSCHAFT| 
H \ 


BEI KA.S S E LE 


der Bampsfleistung 
durch Einbau 


Tonf'scher 
Vorvergasungsroste 


D.R.P. 


Einbau auch unter Belassung vorhandener 
Treppenroste, daher niedrige Anlagekosten 


Hochste Brennstoff- Ausnutzung 
Unbedingte Betriebssicherheit 
Einfachste Bedienung 


3. A. Topf & Söhne 
ERFURT 
Maschinenfabrik und feuerungstechn. Baugeschäft 
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ALFREDKRATZSCH 


MASCHINENFABRIK u. EISENGIESSEREI 
GERA -REUSS,? 


5 Dampfpumpen 


M 


Der Welt-Rekord an Ein fachheit 
Spezial-Fahriken für Patent-Vogel-Pumpen: 
2 Mensa Ti für Deutschland: Chemnitzer Masch.-Fabrik, G.m.b.H., Chemnitz i,$a, Nur 2bewegliche Teile 
“N er bisherigen Duplex-Dampipumpen für den Export: Erast Vogel, Stockeran bei Wien der Vogel- Dampfpumpen 
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cdaus Profildrahr 


LOUIS HERRMANN DRESDEN 24Fi 


Die neue 


direkt mit Dreh- oder Wechselstrom 


Elektrische Widerstands-, 
Schweiß=- u. Erhitz-Maschinen 


für alle Fabrikationszweige 
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D R.P. angemeldet 


Weitere Fabrikate: Allgemeiner Maschinenbau / Lufthammer 

ohne Fundament / Rohöl-Motoren / Pumpen jeder Art und für zu besonders günstigen Längenpreisen 

jede Flüssigkeit (Kühlwasserpumpen, Hauswasserversorgung) =— dufcr den geiumien Großhandel zu besiehen —— 
Weichenhandschlösser für Staats- und Privatbahnen Jede einzelne Rolle träat die obige ges. gesch. 


- Marke „VORWERK“ 
Altonaer Maschinenbau —A.-G. welche ein hochwertiges Qualitätserzeugnis 


deı bedeutendst Ifabrik E b 
Altona-Hamburg (Bahrenfeld) eı be er endsten Specialfabrik Men ürgt. 


In Rollen garantierter Länge in Blechdosenpackung 


Sandstrahlgebläse 


in neuester Bauart für alle vorkommenden Verwendungszwecke. 
D.R. Patente. — D.R.G.M. 


Entzunderungsapparate 
für Bleche und Walzeisen 


= = Badische Masdıincnlabrik, Durladı 


zundern von Profileisen. 
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Allgemeines 
Deutsches MetallwerH 


G. m. b. H. 


Berlin-Oberschöneweide 
Telegr.-Adr.: „ADMOS“ 
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Neue Legierungen: 
D. G. Bronze (D.R.P.a.) für Drucke 
bis 500 Atm., Heißdampfbeständig bis 
500°C für Armaturen, Druckbehälter etc. 


* 


Neusilberlegierung „Admiro‘ (D.R.P.a.) 

arm und kalt verarbeitbar in 
Stangen, nahtlos gewalzten Röhren, 
Warmpreßteilen etc. 70—80 kg Festig- 
keit, 15—20°/, Dehnung. Heißdampf-, 
säure-, seewasserbeständig. Vollwer- 
tiger Frsatz für Reinnickelarmaturen. 


* 


Außerdem: 


Patentierte Rübelbronzen, gewalzt, ge 
gossen, gepreßt, gezogen u. bearbeitet. 


HEISSDAMPF- 


für alle Industriezweige 


Höchste Wirtschaftlichkeit und 
Betriebssicherheit / Einfachste 
Bedienung / Leistungsbereich 
von 15 PS bis über 1250 PS 
Einrichtungen für Abdampf- und 
Zwischendampfverwertung 


Gesamt-Absatz über 2000000 PS 
HEINRICH LANZ MANNHEIM 


PLLLFITITTTTTEITTILLPTT LITE TITLE PT NETT STTTITPTETTTTLLLPTLLTPTTLLTTTLTTILITTLLETPTILITPILTPTTLTPTTIETTLELPITLLTSTTLIPTTITTTLUUPILLTPETEHTTTEITTILATTITPITIETPETT TFT 7700 N 


LILLEITEITPITT PET IITTTT 


, 


” 


FürKoks-u, Für Metall- 
Ölfeuerung schmelzung 
feststehend f.60b 500kg 
und kippbar Tiegelinhalt 


er Ren, 


Re: 


N 


Komplette Einrichtung 


| 
| 
von Eisen- und Metallgießereien 
Kupelöfen 
auch für kombinierte Koks- und 
Ölfeuerung 
. MH. Hammelrath 


'CARLWUNSCHE 
Alils. Franspertanlanır 


LEIPZIG-LI. 


G. m. b.H. 


| 
| 
} 
1 
] 
| 
| 
| 
| 
] 
} 


80. Juni 1923. 


STATIONÄRE 
DAMPFMASCHINEN 
KESSEL u. APPARATE 
FLUSS- -u. SEESCHIFFE 


FR SCH 7 
DAMPFMASCHINEN 
TROCKENBAGGER 
SCHWIMMBAGGER 
UMBAUTEN UND 
REPARATUREN 
EISEN- u. METALL- 

GIESSEREI 


DRESDNER 
. MARSCHINENFABRIK UND 
| SCHIFFSWERFT UEBIGAU 


AKTIENGESELLSCHAFT 
DRESDEN:N. 31 


Krauss s Comp. 


Lokomotivfabrik 


Abt. IV Werkzeugmaschinenbau 


185—600 mm Spitzenhöhe mit Stufenscheiben- 
Spindelstock oder Einscheiben-Antrieb 


Bauarten: mit Zugspindel und‘ Vorschubkasten 
Zugspindel, Vorschubkasten, Leitsp. u.Wechselräder 
Zug- und Leitspindel mit Wechselräder-Magazin 
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Elastisch wirkendes 


Zahnrad’ -Reduziergetriebe 


mir 


Überlastungsfreila uf 
Leistungsregler. 
Ein- und Ausrückkupplung. 


Größter 
Nutzeffekt! FR, FR 


ec 
"ir, 


KRAFTREGLER- GESELLSCHAFTH 


BERLIN WILMERSDORF -DETMOLDERSTN.T 


'$ 
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wshy;@ 
AKT ee CHAF 
PO 


A RHEIN) 


FSCHER WI: > fi HaLLESCHE en 


Ravensburg #| HAELE %.S. | 


FÜR DAMPF- ‚ GAS-, WASSER- U. WINDLEITUNGEN 
rat 


ROHRSCHLANGENI 


ALLER ART ALS KÜHL-, HEIZ-, KOCH-, 


Württem- 
berg 


VERDAMPF- U. ÜBERHITZERSCHLANGEN H 
AUS SCHMIEDEEISEN ODER STAHLH 
EIGENE ROHRHÜTTE 


IT TTS 


Wasserturbinen 


für alle Verhältnisse. _ Ws 


Öldruck - Regler 


für Geschwindigkeit und Wasserstand. 


a UND GROSSRAUM-| 
HEIZUNGEN / ROHRLEITUNGENIL 


Techn. Büros 


Berlin W15 München 
Kaiser-Allee 204 Gabelsbergerstr. 30 


Waggons Meinkohlg, 


werden insgesamt durch ausge Re ii 


Gegen m Bau: allein 17 Sy 
Ir Narr a 06 


. Juni 1923. 


Anzeigenpreise: Annahmeschluß: 
!ı 1a 1% Ya 1/,a Seite 
1920000 1056000 576000 288000 144000 Mark 


bei laufenden Abschlüssen vorbehaltlich notwendig 
werdender Teuerungszuschläge. 


FürVorzugsseiten gelten besondere Preise, mm-Preis 
im Bezugsquellen-Nachweis 1440 Mark. 


Stellenangebote, Kaufgesuche und Angebote, Beteili- 
gungs- und Vertretergesuche werden als Zeilen- 
anzeigen mit 960 Mark je mm und Spalte von 30 mm 
Breite berechnet, eigene Stellengesuche (nicht auch 
Vertretergesuche) von Mitgliedern werden mit 
720Mark je mm Höhe einspaltig berechnet. Stellen- 
‚ gesuche von Nichtmitgliedern je mm 840 Mark. 


Rabatt: Bei 6 Jahresaufnahmen 5 vH; bei 13 Jahres 
Aufnahmen 10 vH; bei 26 Jahresaufnahmen 20 vH 
“ bei 52 Jahresaufnahmen 30 vH, 


‚Rechnung: Die Rechnungslegung erfolgt monat- 
‚lich, bei kleinen Anzeigen sofort, 


"Zahlung: Die Begleichung hat spätestens innerhalb’ 
zwei Wochen vom Tage der Rechnungslegung ab 
abzugs- u.spesenfrei zu erfolgen. Bei Überschreitung 
des ee sternisss werdenVerzugszinsen in Rech- 
| nung gesetzt. 


vorher, 


81. Dezember. 


kostenlos geliefert, 


vereines 
Versandgebühren, 


lege: Es werden nur Belegausschnitte gelietert 
- aus denen Heftnummer und Anzeigenauftrag zu 
_ ersehen ist. Vollständige Belege, ebenso besondere 
ID Anzeigenanhänge können nicht geliefert werden, 


Erfüllungsort: Für beide Teile der Wohnort des 
N Verlegers als Erfüllungsort gültig. 


ernepr.: Anzelgen-Abt. Zentrum 770 


erfolgt nicht, 


ARCA-REGLER, AKTIEN-GESELLSCHAFT 


Berlin W9, Linkstrasse 25 (Fuggerhaus) 
Telefon: Nollendorf 8439 


Selbsttätige 
Präzisionsrcgler 


jür alle Gebiete der Industrie 


Arcea-Regler 


sind unübertroffen an Präzision, einfach und solide in, der 
ee nen geringe Wartung und gewährleisten 
höchste -Betriebssicherheit. 


Arca-Regler 


bewirken vollkommenste Ausnutzung der Betriebs- 
mittel und Ersparnisse an Arbeitspersonal; sie er- 
höhen die Güte des Erzeugnisses. 


Arca-Regler 
ermöglichen zentralisierte Kontrolle aller Betriebsvorgänge. 


Arca-Dampfdruckregler 


von Reduzier-, Überström-, Mischventilen, Anzapf- 

Gegendampfmaschinen usw.Unentbehrlich für Dampfkraft-und 

Verteilungsanlagen, Abdampfanlagen, Dampfdestillations-, 
Koch-, Heiz- und Trockenanlagen. 


Arca-Temperaturregler 
für niedrige u.hohe Temperaturen u. jeden Verwendungszweck 
Arca-Feuchtigkeitsregler 
für Textil-, Tabak-, Leimfabriken usw. 


Area-Gas- und Vakuumregler 


für niedrigste Drücke für Gasanstalten, Hochofenanlagen, 
Kokereien, Wassergas-, Wasserstoff-, Stickstofferzeugung, 
chemische Fabriken usw. 


Area-Elektro- und Elektrodenregler 


für Stromregulierung, elektrochemische Prozesse, Elektroden- 
stellung an elektrischen Schmelzöfen. 


Arca-Niveauregler 
für Wasserhaltungen, Kesselspeisung usw 
Area-Mlasseregler 
Spezialregler für Zellulose- und Papierfabriken, 


Verlangen Sie Prospekte! Kostenlose Ausarbeitung von Projekten! 


DASAN DANN FAN GG 


IHNEN 


Die „VDI-Zeitschrift‘“ Ist der Arbeltsgemeinschaft technisch 
der folgende Ve 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1933. Nr.%. 


*GESCHÄFTSBEDINGUNGEN 


der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 


"wissenschaftlicher Zeltschriftenverleger CATZ) angeschlossen 
rleger angehören: 
Verlag des VDI, Berlin; Verlag Glückauf, Essen; Verlag Stahlelsen, Düsseldorf 


Für sämtliche kleinen An- 
zeigen Dienstag vormittag, Textwechsel bzw. Än- 
derungen bei Empfehlungsanzeigen stets 12 Tage 


Rücksendung von Billdstöoken: 
Dieselbe erfolgt stets zu Lasten der Eigentlimer. 


Bezugsbedingungen: 
Bezugszelt: Die Zeitschrift erscheint wöchent- 
lich einmal, Der Jahrgang läuft vom 1. Januar bis 


Bezugspreis und Bezugsart: Für die „Zeit- 
schrift des Vereines deutscher Ingenieure“ besteht 
ausschließlich der Monatsbezug durch die Post 
oder durch den Buchhandel. Beim Postbezug 
hat die Bestellung bei der zuständigen Postanstalt 
des Wohnortes zu erfolgen. Der Preis für Juli 
beträgt 12000 Mk. Mitglieder des VDI erhalten nach 
Einsendung der Postquittung mit genauer Angabe 
ihrer Anschrift an die Geschäftsstell 
Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, die VDI-Nachrichten 


e des Vereines, 


Preis der Einzelhefte des laufenden Jahr- 
ganges: Grundzahl 0,75% Schlüsselzahl des Börsen- 
für den deutschen Buchhandel zuzügl. 


Für das Ausland sind die Bezugspreise in aus- 
ländischer Währung festgesetzt, Die Zusendung 
erfolgt unter Streifband, 


Auslleferung für den Buchhandel: 
Verlagsbuchhandlung 
Die Lieferung geschie 


Näheres vom Verlag. 


ulius Springer, Berlin W 9, 
t auf Gefahr der Bezieher. 
Kostenlose Nachlieferung verloren gegangenerHefte 


Beschwerden über unregelmäßige Lieferung sind 
an die zuständige Postanstalt oder Buchhandlung 
und erst nach E-folglosigkeit unter gleichzeitiger 
Mitteilung der bisher unternommenen Schritte an 
den Verlag zu richten, 


Erneuerung des Bezuges: Die Bezugsge 
bühren werden durch den Briefträger in der 
Mitte des Monats eingezogen. Sollten sie bis 
zum 20. nicht erhoben sein, so ist sofortige Be- 
stellung bei dem Postamte notwendig, damit keine 
Unterbrechung in der Lieferung eintritt, 


Notizen für Mitglieder: 


Anträge auf Erlangung der Mitgliedschaft sind stets 
an den zuständigen Bezirksverein zu richten, dessen 
Anschrift durch die Geschäftsstelle zu erfahren ist, 

Beitragszahlungen sind stets auf Postscheckk, Nr. 6535 
zu überweisen. Wird für ein Mitglied der Beitrag 
von einer Firma gezahlt, so ist bei Zahlungen, 
Reklamationen usw. stets der Name ‚des Mitgliedes 
anzugeben, 

Bei allen Zahlungen an den VDIsind der Zweck der 
Zahlung und die genaue Anschrift des Absenders 
anzugeben. Mitglieder müssen außerdem den 
Bezirksverein, dem sie angehören, angeben, da sonst 
sehr leicht Verwechselungen bei Mitgliedern glei- 
chen Namens eintreten. 

Die Geschäftsstelle des VDI und die Schriftleitung 
der Zeitschrift befindet sich Berlin NW7, Sommer- 
straße 4a, der Verlag Berlin SW 19, Beuthstraße 7, 
Geschäftszeit des VDI sowohl für den Verlag von 
8 bis 4, Sonnabends von 8 bis f Uhr, Sonntags 
geschlossen, 

Drahtanschr. des VDI: Ingenieurverein, Drahtanschr, 
des Verlages: Ingenieurverlag, 


VERLAG DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 
__ BERLIN SW19, BEUTHSTR. 7 


Fernspr.; Abonnements-Abt. Zentr. 77566 
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ampfkraftanlagen 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 
A" D pracaflan 2x0: m2 b Ee | 


i & mit und ohne Dynamo 
Betriebsart f 
nee Hans 6. Nissen, Berlin SW68 


Personen u. Lasten Hans 6. Nissen, Berlin SW 68 \ 

Rleindienst & Cie., Augsburg Dear netten 
Claassen-Ventil Alfred Budii 

Kombiniert mit Dampfmesser, 


Maschinenfabrik und Eisengießerei 
Berlin - Tempelhof. 
Luftmesser, Wassermesser. 


A" Krane 


Ber laschenzüge 


Seilzüge für größere Hubhöhen, 
„Schlangenzüge* für kleineren 
Hub oder genaueste Arbeiten. 


R.Stahl, Stuttgart, 
Aufzugfabrik. 


über 1000 Apparate geliefert asmesser | ft f i Iter 

Paternosteraufzüge een Co., anzeigend, Eenlaielerchn L | 

- Groß-Lichterfelde bei Berlin, 
Maschinenfabrik Wiesbaden MALIAEn ER IE | 
G.m.b.H. | 


Deutsche Lufiäiter Bwgnaolloobaft m.b.H. 
Berlin 66 


Siemens & Halske A.-6.Wernerwerk 
Siemensstadt bei Berlin 


Te in 
e | | | 1! [äncanesır} 


DEE 


Gehre-Dampfmesser-Gesellschaft 
Inh.: Dr. Martin Böhme 
Berlin N. 31 
Dampf-, Luft-, Wassermesser 


7 ten 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit 
und ohne Führerbegleitung für 
Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, jed. 
Betriebsart, Tragkraft und Größe 


. . Absaugungen W BRSICHERSTE, BEQUEMSTE, BILLIGSTE, | 
Wi n ds C he id& We n del ampfmesser nerind Ä WIOERSTANDSFÄHIGSTE DICHTUNG : 
En neuETEBEETE & Maschinenfabrik Wassermesser, Luftmesser Saugzug S 195885555955 556 0 F5%5 5 (y 
BE für alle Verwendungszwecke Entstaubung ı 


Gebrüder Kreisel 
Heula, O -L. 


Maschinenfabrik und Eisengießerei 


Seit 30 Jahren bestens bewährt 

In jedem techn. Geschäft zu haben 

nganesitwerke G. m. b.H. 
Hamburg 36 


Feodor Stabe Apparatebauanstalt 
Berlin SO 26. 


Kreuser- 
Densfham mer 
D.R.P. 


mit Selbststeuerung 
oder Handventil- 
DOBETunE in ein- u. 
zweiständriger Aus- 
führung für Reck- 
ji u. Ge-senkarbeiten. 


BDampfmesser 


mit automatischer 
Druckberücksichtigung 
DIRSIP, 


oizbearbeitungs- 
Maschinen 


Luft- und Gasmesser 
Wassermesser 
in Präzisionsausführung 


OTTO WAGNER 


* DURAX 


Miksits Söhne 


ADOLF KREUSER 


m. un Hamm Volumenmeßapparate HIINIINDINNN A = a. HIMINIIN 
Werkstattausführung: Wagner & Co., Berlin - Lankwitz 
erkzeugmaschinenfabrik m. b. H., Verkaufsbüro: 


Dortmund. 


Berlin W50 | Robert Röntgen, 


Remscheid 


ichtungsmaterialien 
DENSERIT 


ondenswasserableiter 


Hochdruck- 
War mwasser-Nessel G V Dichtungsplatten „Okuli‘ MW az 
ür Satt- und Heißdamp Ringe u. Fassons (Leichtöl- und 
konzessionsfrei. DENSERIT ee besten Ertsie mitSchauglasD.R.P. Schweröl-) für 


Dauerbrand-Heizkessel | 


Sabel&ScheurerG.m.b.H. 


Dampfkesselfabrik 
Oberursel b.Frankf.a.M, 
D”" pfkesselarmaturen 
b 
Carl Vogel, Chemnitz 
Sicherheits- 
Dan kessel-Schlamm- 
Ablaß-Ventile 
System „Bühring“ D.R.G,M. 


bei höchsten Ansprü- 
chen, sofort lieferbar 


DENSERITWERKE A.-G. 
BERLIN SW 29 
Am Tempelhofer Berg 7-8 
Telegr-- Adr.: Denseritwerke Berlin 


ieselmotore 
u. alle anderen Braianlaaen 
in allen Stärken stets sofort 
lieferbar. Neu od. gebraucht. 
Konkurrenzlos. Demontage. Trans- 
port. Montage im In- u. Ausland. — 
Ia Referenzen. 
Hans G. NISSEN, Berlin SW 68 _ 


Gegründet 1824 
Fernruf 34, 1357 
Tel.-Adr.: Draht- 
seilwerke Klein- 
holz,Oberhausen 
(Rhld.) 


Drahtseilwerke Herm. : 
Oberhausen (Rheinland) 


Benson 


Kraftpflüge, Schlepper 
Boote, Tot molirch 
Kompressoren usw. 


Heinrich Kämper Motorenfabrik A:-G: 
Berlin - Marienfelde 


Bühring-Kor denswasser- 
Rückleitungs-Anlagen 


Bühring A.-&., Landsberg Bez. Halle 
Maschinenfabrik - Kesselschmiede - Apparatebau 


K"" für elektr. Maschinen 


Deutsche Luftfiiter-Baugesellschaft m.b.H. 
Berlin W 66. 


KT 


Deutsche Luitfilter-Baugesellschaft m.b.H. 
erlin 66. 


uftmesser 
anzeigend, registrierend, 
zählend. 


landrehbänke 
1000—1200—1600—2000 
Planscheibendurchmesser 


Maschinenfabrik Ravensburg A.6. 
vorm. F. X. Honer 
Ravensburg (Württemberg). 


reßpumpen, hydraulische, 


B für Hand- und Kraftbetrieb, 


sobierpumpen u. Hochdruck- 
armaturen fertigt an in bester Güte 


HYDRAULIK 
Inh. Rich. Horst In Urach (Württbg.) 


Ventilkegel während des 
Betriebes nachschleifbar. 


Aus Vorrat lieferbar. 


Bühring Akt.-Ges. 
Landsberg Bez. Halle 
Maschinenfabrik / Kesselschmiede 


Apparatebau 


Siemens & Halske A.-6.Wernerwerk 
Biemensstadt bei Berlin 


reßpumpen 
(hydraulische), 
Prüfungspum- 
pen, Kesselauswasch- 


Pumpen, Manometer, 
ochdruckarmaturen 


fabriziert 
als Spezialität 
seit 30 Jahren 


® “ . 
Siemens & Halske A.-6.Wernerwerk Pumpenfabrik „Urach „nürtt emberg 
Siemensstadt bei Berlin in Urach (Württemberg). 


5 
3 
R 


ampfmesser 


anzeigend, registrierend, 
zählend. 


Delbag en G.m.b.H, 
Berlin W 66. 
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EZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


pP" : Sn -Ventile 2 WW“ dsanzeiger 
k Carl Vogel, Chemnitz für alle 
€ Kesselsysteme = / 
yrometer Ernst Grundmann Klingers Reflexions- 
für Temperat. % 300 bis 1600 R & Kuhn Wasserstandsanzeiger 
Rohe Yalarhrang Hochreither mit Rohrstutzen oder 


BERLIN SO 16 
Hähnen, für höchsten 
Dampfdruck geeignet. 


Düsseldorf 94 c 


chmiede- 
'W. €. Heraeus, G.m:b.H., Hanau S Br 


| aller Arc  ummmuzemn! ransportgeräte 
| Reit, rat | SCHILDKRÖTE“ 
IF schmiedeeiserne Spezialzweck | ” 


Rich. Klinger A.-G. 
Feldschmiede Hubtransport-System 


Berlin-Tempelhof. 
Wu eeeeie 
| für Wärme und Kälte Jac. Schmitz Ernst Massen EBBralenaN 
‘in jeder Länge und in Systemen & Sohn 


N Masch.-Fabr. > 
aagen 
für Waggons u. Fuhrwerke 


Rheinische Schweißwerke | Pisreldrt # 


Sieglar sowie andere Arten 
ö chnitte und Stanzen AUGUST BÖHMER @ Co. 
Sieglar 18, b. Cöln & komplette Einrichtungen für Magdeburg-N. en 
Massen-Fabrikation baut 
% in: Dipleine: G Wurbeldorf) 
; . urceldor 
N MRohrbruch-Ventil Berlin SO 36, Kott usor Ufer 84 aagen wW.RUHLMANN 
D.R.P. Gegründet E 
| %- ef) er aller Art Armaturenfabrik 
IE l. 14 a Glänzende Zeugnisse. Rn Erste Dessauer Waagenfabrik G.m.b.H. OFFENBACH a.M. 
Ge 2 peisewassermesser C. Seitz, Dessau. Tel. 726. 
A; zul anzeigend, registrierend, 
[5 En IANSE zählend. iegeleimaschinen 
INYI Masch.- u. Dampfkessel- asserturbinen Ringöfen s 
m armaturen-Fabrik. Scohlüsselfertige Ziegelelen 
Louis Schmelzer 


Siemens &Halske A.-G.Wernerwerk | Friedrich Haag Nachfolger Nürnberg 16 Magdeburg, Pfälzerstr. 8 


Siemensstadt bei Berlin 
asserfiltration 
W Enteisenung u. Enthärtung 
WOLD. LEHMANN 


BERLIN W 35 


asser- 
reinigungsanlagen 


Enteisenung Filtration 


HalvorBreda A.-G.,Charlottenburg2 


ohrleitungen 


{ Rohrb en Seo b.H. t h 
 Rohrbau-Gesellschaft m. = 
- Berlin W 85 / Gleiwitz/ Tarnowitz opp Uhren 


[ childer 
ö in allen Ausführungen. 


A. Schüftan, Berlin SW 19 
Jerusalemer Straße 63/64. 
Spezialität: ee Alsiührungen 
r die ges. Industri 
\ Bei Anfragen Angabe von * Größen 
und Quantum erbeten. 


Das Bezugsquellen- 
Verzeichnis 
die Zentralstelle 
technischer Angebote. 


. beste Schweizer 
liefert zu Festpreisen ab Lager 


BRUNO KLAU, MAGDEBURG 
Gareis-Straße 2 


Erscheint wöchentlich 
in jeder Nummer. 


hermometer, Meßinstrumente 
Paul Schuitze, 
Bin.-Charlottbg., Mollwitzstr. 


VERLAG DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


YV.D-]1I- Mitglieder - Verzeichnis 


644 Seiten, ca. 25000 wertvollster Adressen (Angabe der Privatadresse und Tätigkeit z. B.: 
BAUR, G., Geh. Baurat, Direktor bei Fried. Krupp A.-G., Essen-Ruhr, Hohenzollernstraße 32) 


Grundzahl 4.— mal Buchhändlerschlüsselzahl (Ende Juni 8000) 


Zu beziehen durch die 


VERLAGSBUCHHANDLUNG JULIUS SPRINGER, BERLIN W 9 
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uRTSCHAFTLICH ARBEITEN, 


SAUERSTOFF- 
zn WGUNGSANLAGEN 


LIEFERT DIE 


HEYLANDT GESELLSCHAFT FÜR APPARATEBAU M.B.H. 
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! 
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Maschinenfabrik 
Metternich bei Coblenz 3 


Das Phoenix Schnellkupplungsrohr 


in-uAusland Patente 


Steinlein &hunze BE 
Metternich 
; 2 
s N 
h Fi 
RIND RENTEN 7 
‚= ERSSEREN TEE I en 
& 2 % 


UGANDA 


Mischkollergang. 


für Industrie, Baugewerbe, Landwirtschaft als D.RG.M. 


Feuerlösch-, Pumpen-, Preßluftleitungen usw. 


Verlangen Sie Prospekte von 


Rohrleitungsbau Phoenix G.m.b.H. 
Berlin-Mariendorf, Tempelhoferstr. 71-73 


Gießereimaschinen - Gesellschaft m. b. H. | 
Düsseldorf 114 — Berlin N 39 
Gemeinsame Drahtanschrift: Gießmaschine 
Verkaufsgemeinschaft für: 
Maschinen- und Werkzeugfabrik Vogel & Schemmann, Kabel i. W. 


Steinlein & Kunze, G. m. b. H., Maschinenfabrik, Metternich bei Coblenz 
Verein. Modellfabriken Berlin-Landsberg a. W., G.m.b. H., Berlin N39 ’ 


zafınradsetriebe 


(Drefizafilminderer) 


mit 1, 2, 4, 8, 12 oder 16 verschiedenen Übersetzungen 
von 2:1 bis 1000:1, von 0,5 PS bis 100 PS 
ca. 95°/, Nutzeffekt 


f 
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| 
| 
| 
| 
1 
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| BERLIN-MARIENDORF, BURGGRAFENSTRASSE 1 | 
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. 


Suxoniawerk, Dresden 16V | 


2 
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S“N-ADDITIONSMAs 


cha 
AKTIENGESELLSCHAFT vorm. BEN 


Den Verbrauch Ihrer 


Zeichen- und Pauspapiere 


verringern Sie um 30°/, bei Benutzung des 


ıMEYMER & PILZ .--<: 
MEUSELWITZ in THÜR. 


| Maschinenfabriken u. Eisengießerei 


verschließbaren 
| Rollenpapier- 
|:Schrankapparat 


„ieck“ 


Sauberer, genau recht- 
winkliger Schnitt 


Kein Beschmutzen und 
Zerknittern der Papiere 


Staubsichere 
Aufbewahrung 


Beste Raumausnutzung | 


Einfache Bedienung 


Unentbehrlich 
für jedes techn. Büro 


LA 
BAEEER :: LEIPZIG 97, F 


Abtlg. Büromaschinen 
Zweigbüros in Berlin, Dresden, Königsberg i. Pr. u. Amsterdam 


'F Vertikal-Stoßmaschinen — Schnell-Drehbänke 
'F  Hobelmaschinen — Rapid-Bohrmaschinen 

Horizontal-Fräsmaschinen 
Senkrecht-Fräsmaschinen 


SCHNEIDZEUGE 


erhöhen die Leistungs- 
fAhigkelt Ihres Betriebes 


Richard Weber & Co. 


m.b. MH. 
BERLIN 30 26 


'2 
| 
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F.TACKE 
Wir 


MASCHINENFABRIK 
ba rojektieren 


G.M.B.N. 
RHEINE 
nem vn 
NOomIixioren 


F 


irrschaffliche 


TRANSMISSIONEN 


mif Gleif-und Kugellagern 
Komplette Anlagen 
u.Einzelteile 


= SG ; Heißdampf- 
Se 


= Lokomobilen 


N 
SEODCH ED ZZ 


ng er Wii N N 
E Tai: zn a \IN) 
RE ZEN =. AN - nl 


Eat 


Kreisäinaripen 


Zellenflier 


(Saugftrockner) 


Al emeine 
Rohrleitung 


AKTIEN-GESELLSCHAFT DÜSSELDORF 


EREIGNETE 
R.WOLF A.-Q.Magdeburg-Buckat 
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Gelenkkekten \ 


TransmissionsTreibkelten, N | 
Keitenrader, Kettenachsen. 
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Schwarze und blanke Schrauben N 


und ten aller Art. 


Ke)jle, KÖTIER 


GESIMELFK 


BARMEN 


ERRICHTET 1864 


| Diese neuarti ige! 
' Fräsmaschine _ 
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« entlastet Jhre besten * * 


Werkzeugmacherum50% 7 


Verlangen Sie unyerbindliches Angebot und 
rklärung vo 


Friedr.Deckelüncnenzs 


ÜG 


A ENTLASTETER KOLBEN-SCHIEBER 
SCHWERSTER SETZSCHLAG 


| LUFTHAM MER 
SSENMÜULLER 


\LUDWIGSHAFEN A 
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Oberschlesische Eisen-Industrie 


Aktien-Gesellschaft f.Bergbau u.Hüttenbetrieb, Gleiwitz 


Fillalen in Berlin, Hamburg, Frankfurt a. M. 
Aktienkapital Mk. 150 000000 Arbeiterzahl 17200 


Werke und Erzeugnisse: 


Hochofen-, Stahl- und Walzwerk Julienhütte zu Bobrek: 


7 Hochöfen, 300 Koksöfen, Stahlwerk mit 7 Martinöfen, Block- 
walzwerk, Nebenproduktegewinnungsanlagen. — Koks, Roh- 
eisen, Rohstahl, Halbzeug, Kokereinebenprodukte, Benzol usw. 


Stahl- und Walzwerk Baildonhütte zu Domb: 


3 Elektro-Stahlöfen (Edelstahlwerk), Martinstahlwerk, Stab- 
eisenwalzwerk mit 4 Walzstraßen, Blechwalzwerk, Hammer- 
werk, Kaltwalzwerk, Zieherei, Preßwerk usw. 
EBrzeugnissedesEdelstahlwerks („Baildonstahl“): 
Werkzeugstahl, legierte und nicht legierte Spezialstähle, 
Konstruktionsstahl,* Rapidstahl (Schnelldrehstahl), Silber- 
stahl, Stahlguß, Spiralbohrer, Automobilfedern, vorgearbeitete 
Stücke, Gesenkschmiedestücke; sonstige Erzeug- 
nisse: Stabeisen, Universaleisen, Träger, Schienen, Stanz-, 
Tiefzieh- und Ketteneisen, Bandeisen und Bandstahl kalt 
gewalzt, Siemens - Martin - Stahlbleche, Qualitätsbleche usw. 


Eisenwerk Herminenhütte zu Laband: 


3 Walzstraßen, Kaltwalzwerk usw. 
Feineisen, Walzdraht, Bandeisen und Bandstahl kalt gewalzt- 


Drahtwalzwerk und Drahtstiftwerk zu Gleiwitz: 


Erzeugnisse: Walzdraht, gezogener Draht, Metall- 
drähte, Drahtnägel, geschmiedete und geschnittene Nägel, 
Nieten, Springfedern, Holzschrauben, Drahtseile, Stachel- 
draht, Ketten, Schuhtaks, Wellblechnägel, Schmiedewaren. 


Stahr-und Eisenwarenfabrik zu Königshuld 0.-S : 


Geräte für Landwirtschaft, Bergbau, Eisenbahn-Oberbau, 
Straßenbau, wie Schaufeln, Spaten, Hacken usw.; Äxte, 
Beile, Hämmer, Werkzeuge. 


Reiss-Zeichenmaschine 


F 
® 
E 
[53 
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en RE EN 


erübrigt die Verwendung jedes weiteren 
Zeichengerätes 


R.Reiss G.m.b.H., Liebenwerda 


Fabrik technischer Artikel 


1) 


II 
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:F ER.MÖLLER, & .M.B. MBRACKWEDEIM. 
E egr.1 
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Ihrer Betrilebskurven mit 


Ott-Planimetern 


glbt diesen Aufzeichnungen 
erst den richtigen Wert. 


A. Ott, Kempten (Bayern) 


MT mIDTRonnoT TG UL INLNN: 


FICKEN & CO. 
echte ti Sal nn 


Edelstahl 


in jeder Form und zu jedem Gebrauche 


5.-M.Stahl 
Tiegelstakl 
Elekirosianhl 


Werkzeuggußstahbl, Schnelldrehstahl, Stahlblech, 
Konstruktionsstahl, Federstahl, Blatt- und 
Spiralfedern, Gußstahldraht, gewalzt und gezogen, 
blank und verzinkt, Silberstahl 


——— 


Alleinverkauf unserer Werkzeugstähle u. leg. Konstruktionsstähle: 


ARTHUR HAENDLER, G.M.B.H. 


Berlin NW 40, Heidestr. 52, Düsseldorf, Mannheim, Dresden-N 


men 
STABHEWERKE 


HAGEN IN WESTFALEN 


Nimnummn um RNLELN OHREN: 


Wasserspül - Entaschung 


PATENT ROTHSTEIN 


Für Rost- u. Ay Swing aus Denp ee Nencrizen usw. 
kennen ye ee Ki Fer en negareie 
R : eförderung / Geringe agekosten / Geringe Wartung 
Spezialfabrik Geringer Verschleiß / Geringer Kraftverbrauch / Geringer 
für Wasserverbrauch (Wiederverwendung im Kreislauf) / Kein 
Kettentrieb Luftzutritt in die Kesselzüge / Kein Gasaustritt in den 
ıene, Bedienungsraum / Keine Belästigung des Bedienungs- 

Ketten, Räder _I ersonals / Kein AEROhISg ech ep Kesselhauses / Kein 
und Achsen achverbrennen der Asche /UnbedingteBetriebssicherheit 


jeder Art. GESELLSCHAFT FÜR ZEITGEMÄSSE 
Elevatorbecher 


: und Zubehörteile. | 4 . 
Köhler a Borenkann Kesselhaus - Einrichtung 


Barmen-Hatzfeld LEIPZIG-LINDENAU 


Moderne leistungsfähige 


| Schlackenverwertungsanlagen 


MHIINNNHILNNINNIN für Baumaterial NIMM 
Schlackenbrecher * Steinbrecher + Walzwerke 
Kugelmühlen » Windsichter + Sortiereinrichtungen 
Alle Maschinen und Formen 
zur ZementwarenfabriKation 


. Härtemittel 
Schweißmittel 


aus inländischen Rohstoffen hergestellt, daher jede Menge 
in kürzester Frist lieferbar. 


ERTERH Dee Pay. it: 


Härtestreupulver Einsatzhärtepulver 
Intensit Ferrodur 


in bekannter Güte seit Jahrzehnten in größten 
STAATS- und PRIVATBETRIEBEN 


verwendet, 


STICKSTOFFWERKE G.m.b.H. 


Spandau, Rauchstraße 40/42 


Pressen » Mischer +» Asbestschieferanlagen 


um Maschinenfabrik em 
Dr. Gaspary & Go., Markranslädt bei Leipzig 


Besuch erbeten + Katalog 56 frei 


WAHTAUGIE 


Hochleistungs - Sauger „UULCAN 


. — selbsttätig, ohne Pumpe oder Motor arbeitend! — D.R.P 


Deebiprenger 


und felbittätige 
Beihiunssposrichtiungen 


Für Landwirtschaft: Für Industrie: Sn 
Zur Entleerungd.Viehstalljauche-, | Zur Beförderung ali.schlammigen, fit bi f li) SKlä { 
Dung-u, Abortgruben, als Wasser” breiigen und sandigen Massen © v v3 © van asen 
zubring: r für Berieselungsanlagen. Neu! Neu! 
für die auf dem Fe!de arbeitenden 
Lokomobilen, Dampfdreschpflüge Kesselhausentaschung 
usw., auch bei Feuersgefahr. | vermittels des Vulkan-Saugers 


T, 


Berliner A€ck.- ®ei. für @iien- 
sießerei u. Haichinenfabritation 
Ttüher 3, ©, Freund & Co, 


EShasloitenbuss, Seanklinfte. 6 
Poltdesite Berlin NET / Gernruf; Steinplag 35,36,37 


Kläranlage Berlin-Ztlmersdorf, Drehfprenge 


Unsere Fabrikate sind|1922 mit der höchsten Auszeichnung der 
Mitteldeutschen Ausstellung für den Wiederaufbau, der 
Medaille der Stadt Magdeburg prämiiert 
1o1weıd Zıng>p3ey] 3PRIG 10p >[j1epoy 
zop 'negjne1spar/y, u>p ınj Zunjjajseny usyss3napjazyy 
10p Zunuyplozeny usjsy>oy 10p zıu1 776 | Puls sJeytage g a10sun) 


EEE EEE Sad DSL PUT TE I I a a EN TEST FERN 
‚Vulkan“ fülltsich aus Flüssen oder Teichen selbsttätig, schneller und 
illiger, ele esaus Hydranten möglichwäre. Prospekte Kostenfrei durch 


STIEGEIER 


Kessel- und Eisenbau Aktiengesellschaft 
Magdeburg - Friedrichstadt 
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SPRITZGUSS- 
EINRICHTUNGEN 
Maschinen & Formen 


u 
Normale 
Aufzug 


f. Lagerhäuser; Mühlen usw. 
mit Schüle- 
Einscheiben-Winde 
D.R.P. 
mit selbsttät. verrie- 
elten Barriere , mit 
ee v.jed.Stock- 
werk mit selbstätiger 
genauer Abstellung 
in jedem Stockwerk 


Vorschriftsmäßig 
Einfach — Praktisch 
Leistungsfähig | 


Maschinenfabrik RIWO MASCHINENBAU SH 
Fr. Sehüle & Co. BERL 4 


IN SW42 
Feldkirchen B81 b. München PRINZENSTR.34 


Hebezeuge 


Gie Rereianlagen 


Graue Aktiengesellschaft 
Langenhagen / Hannover 


errungenschaf 
Autogen-Techni 


Fernholz- Apparat 


BEN WEIE, Wasserstoff 
schneide 

lötet | ohne | Leuchtgas 
glüht Karbid 


Potsdamer Str. 15 


Fernsprecher 
Lützow 63 


Prospekt 


Vertreter 
auf Wunsch 


gesucht 


250 bis 2000 kg 
Tragkraft, ho- 
her. utzelfekt, 
Eerinze. Bau- 
öhe, einfach- 
ste Bedienung. 


Abt. 2 
Dreimotoren 
u. Handlauf- 
Krane, Hebe- 
=n zeug2allerArt 
sofort od. kurz- 
fristig ab La- 
er für sämt- 
iche Strom- 
arten. 


RheinischeHebezeug-Akt.Ges. 


Rodenkirchen / Köln. 
Vertreter für alle Plätze gesucht- 


B:_ u ne 
13,1938.%3:113:1,1343:9 
MASCHINENFABRIK U.EISENGIESSEREI! 


AGEN West. 


Absperrschieber 


Ventile und Hähne 


Beaibten 
&ie bitte 


auch die Anzeigen 
im Bezugsquellen- 
nachweis 8. 50 u.51 


Kurze Lieferzeiten 


Große Vorratslager 


Rotgußventile 
Berieselungs- u. Preß- 
luftventile-, Hähne 


Mortanbedarf - 
A. Paul Seidel, Gleiwitz 


grosse Reıchenstr 53 -67 


Haben Sie in Ihrem Betrieb einen Riemen, der Ihnen Sorge macht. so wenden 
Sie sich an mich, ich werde Ihnen helfen — Doktor für kranke Rit menbetriebe 


Maschinenfabrik und Eisengießerei 


DINSE-MASCHINENBAU-A.-G. 
BERLIN-REINICKENDORF-OST 
en 


Waagen | Hebezeuge 


Waggon- u. Fuhrwerks-, Lauf- Lauf-, Portal- und Drehkrane, , 
gewichts-, Dezimal-, Kran- u. Winden all.Art, bes. Fallwerks- 
Zeigerwaagen, autom. Waagen winden, Achssenk.‚Hebeböcke 


HODDICK & RÖTHE 


G.M.B.H. 
WEISSENFELS a.S. 


—— 


30. Juni 1923, | 
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„BUR"-Schmiene-Herde, 


BRAND & GRASEMANN NACHF., Gotha. Z. 
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LORCKEsC? 
eu. 
Diamant werkz. u. Masch.Fabr. 
DRESDEN A1 Mattes 
auch Rohdiamantenimport als GEN, 


von ANTON SMITL@ AMSTERDAM 


Wiederverkäufer 


Kreistranspor- 


teure 
Elevatoren 

SE | Rollenförderer 
je Blechbieg emasching Krafzer-Trans- 

ER a echricht I ihen porteure 
„Abkentmaschine,, en 
me} Sicken- & Börde del. Rangierwinden 

IN; ‚maschinen Bekohlungs- 
% Anlagen 


SCHOOF & WEIGEL 


Maschinenfabrik, Erfurt 


Siegen I wusige 


en Ländern 


Export nach ei RT” = = N | a -GeS., Lan 


276 x 


wır tabrizieren und liefern: 
beste Kieselguhr-Wärmeschutzmasse f. Hoch- u. Niederdruck 
leicht abnehmbare Flanschen- und Ventilkappen sowie alle sonstigen 
Isolier- und Zubehörmaterialien. 

Wir übernehmen: 

kompl. Ausführung von Isolierungen bei DAMPE und Kühlanlagen 
durch eigene, geschulte Facharbeiter. 

Deutsche Handelsgesellschaft für Wärme- und Kälteschutz 
FRIEDRICH LINDENBERG, Kommandit-Ges., Coswig - Anhalt 
Fernsprecher 63 * Drahtanschrift: Lindenberg, Coswiganhalt 


Aa 
Lö RR N 
GÄKL ZT; DL 077 q 
Mrmet, Zee m 
“u ] | 4 
a 
00 in i 
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N ® 


HuxKı 
SCHNELLSTROM- 


_ÜBERHITZER _ _ 


nn 


N, Maschinen 


Arndt- EISENWERK GEBRÜDER“ 'ü Kabelwerke 
Federban und Gummi 
neue 


kupplung Febriken 


vw 


® S-Z GEGENSTROM-VORWÄRMER 7 
ZA 


Hugo zamnatolski 
Reinickendorf 3a | 


N 
N NÄÄNN 


Wärme-Ingenieur 


Dipl.-Ing. mit großen 
Erfahrungen und ausge- 
zeichneten theoretischen 
Kenntnissen in der ge- 
samten Feuerungstechnik, 
Gasfach, Generator- und 
Kesselhetrieb, mit der 
Organisation der Wärme- 
wirtschaft im Betriebe 
vertraut, sucht leitende, 
entwicklungstähige Siellg. 

Wissenschaftl. Arbeit 
erwünscht, iurstklassige 
Zeugnisse und Referenz. 
vorh. Eilangebote unter 
z. 5048 a. d. Verl. d. Z. 


nn nn 


Feugrungstechniker 


80 J., erfahren im Bau 
u. Betrieb von Saugzug 
u. Unterwindfeuerungen, 
Wärmetechnik, sucht ge- 
eignete Position in Groß- 
Berlin. Angebote unter 
z. 5044 a. d. Verl. d. 2. 


Botriebs-Assistent 


(Chemo - Techniker) mit 
guten Kenntnissen und 
mehrjährigen, praktischen 
Erfahrungen, bisher in 
verantwortlicher Vertrau- 
ensstellung bei Werk für 
technisch Gummiwaren 
und Bereifungen, sucht 
eich zum 1. Juli mög- 
lichst für größeren Wir- 
kungskreis zu verändern. 
Angebote erbeten unter 
zZ. 547 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (5047) 


Masch.-Ing., 22 J. led., 6 
Sem.Mittweida,4J.Werkst. 
konstr, betätigt, sehr gute 
Zeugn. u. Ref., sucht bald. 
Anfangsstell. en 
Obercunnersdorf, Öber- 
lausitz,Amtsh.Löbau.(5061) 
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Dipi.-Ing., 41 J., ledig, langjähr. Betr.-Leiter 
u. Geschäftsführer angesehener Industriefirmen, 
erfahren in Bau u. Leitung großzügiger maschi- 
neller u, elektr. Anlagen, gewandter Konstruk- 
teur mit eigenen Patenten, kaufmännisch u. 
derzeit als Inhaber 


organisatorisch bewährt, 
eigenen techn. Büros Berater bekannt. Werke 
der Großindustrie, sucht, gestützt auf erstklass. 
Zeugnisse u. Referenz., entwicklungsfähige, lei- 


tende Dauerstellung, mögl, in Groß-Berlin, Gefl. 
Angeb,. unt. Z. N. 5040 an d, Verl, d. Ztschr. 


Junger, arbeitsfreudiger 


Maschinen=- 
Techniker 


23 Jahre alt, Absolvent d. Ingenieurschule Zwickau, 
sucht praktisch und theoretisch gestützt auf gute 
Zeugnisse Stellung. Selbiger ist flotter Zeichner 
und .war 5 Jahre in einer der größten Maschinen- 
fabriken Sachsens im allgem. Maschinenbau, im be- 
sonderen in Luxus- und Lastkraftwagenbau, tätig. 
Angebote erbeten an Ala Haasenstein & Vogler, 
Plauen 1. V., unter W, 1001. (4955) 


en 
Stellengesuch e 


haben den größten Erfolg in der 


VDI-Zeitschrift 
BZ 
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ıule für die Stahlwarenindustrie 
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Technisch u, psychologisch vorgebildeter Herr, 
arbeitsfreudig u. erfinderlsch begabt, sucht inter- 
essehälber Anfangsstellung als (5046) 


ASSISTENT 


für Versuchswesen (Apparatebau) od. für Psycho- u. 
Arbeitstechnik in größerem Betriebe. Es wird Wert 
auf selbständige und erfinderische Arbeit: gelegt. 
Ang. a. d. Verl. dies. Zeitschr. unter Z, 6046, 


Metallfackmann 


Ingenieur, reichste Praxis, empfiehlt sich für Bau, 
Einrichtung, Inbetriebsetzung, Organisation und Re- 
organisation von Metallwerksanlagen aller Art, 
Gießereien, Walzwerken, Schrägwalzwerk, Drahtwalz- 
werk, Stangen-, Rohr- u, Fassonpressereien, Draht-, 
Rohr- und Stangenziehereien, Blech-, Platten-, Bän- 
dererzeugung, Drahtverseilerei und -bespinnung, Ka- 
belerzeugung. Gründliche Materialkenntnisse in Kup- 
fer, Messing, Bronzen, Aluminium, Zink; konkurrenz- 
tählge Arbeitsverfahren; moderne Einrichtungen; 
wirtschaftliche Feuerungsanlagen. — Ausland bevor- 
zugt. Zuschriften unt. Z. 4998 an d. Verl. ds. Zeitschr 


Dipl.-Ing. 


29 J., ledig, 134 J. Assistententätigkeit an Techn. 
Hochschule, Fach Dampfmasch.- u. Dampfturb.-Bau, 
sucht Stellung. Angebote unter Z, 65098 a. d. Verlag 
d. Zeitschrift, Berlin SW 19, (5098) 


Ingenieur 


Masch.- u. Elektro-, 81 Jahre, verheiratet, in unge- 
kündigter Stellung, mit langjä 
Betriebspraxis, sowie reichen Erfahrungen in der 


Überwachung von Maschinen u. Kesselanlagen, 2 J. 
Büro, gewandter Konstrukteur, erfahren im Umgang 
mit Arbeitern, sucht, gestützt auf gute Zeugnisse 
Ref., (5097) 
verantwortungsvollen WirkungskKreis 
in Büro oder Betrieb, ° 
Gefl. Angeb. erb. u. Z. 6097 a. d. Verl, d. Ztschr. 
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hriger Werkstatt- u.|V. 
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27 J. alt, allgem. Maschi. 


nenbau, Hochschulbildg,, 
Auslandspraxis in . 
schinenbetrieb u, Elektro-' 


technik, Englisch fließd., 


Spanisch etwas, sucht 


konstruktive Tätigkeit im 


Bau v. Kraftanlag, (W; 
ser-, Dampfturb.), 2lähr. 


Erfahrung 1. Konst, | 
des elektrischen Teiles, 


vorhand, Gefl. Angebote. 
unter Z. 5057 a. d. Verlag. 
ds. Zeitschrift. (5057) | 


Junger Ingenieur 


selbst. arbeit. sucht. 


Stellung per sof. od. spä-| 


ter, Bevorzugt werden 
Hamburg, 
Berlin, 


Hannover od. 


(5054) 
Oft. unt, L. B, 619 an 


Ala Haasenstein & Vog- 
ler, Königsberg Pr. ! 


Techniker 


24 J, alt, gelernter Mech, 
14 J. Büropraxis, sucht‘ 
Stell., mögl. Autobranche, 
evtl. als Betriebsassiat,, ” 
z. 15. Juli oder später, 
Ott. bitte u. Z. 5100 a.d. 


Verl, d. Zeitschr. (6100) 7, 


Dipl.» . a 
Süddeutscher, Ing: l j 
Prokurist, langj. Praxis 

erwaltung, Konstr. und 
Betrieb im allg. Masch. 
Bau, spez. Werkzeugm, %, 
Elektrotechnik, Amerika» 
praxis, sucht leitende 
Stellung, Verwaltung od. 
Betrieb i. Süddeutschland. 
Angeb. u. Z. 5067 an den 
Verl. d. Zeitschr, (6087) | 


A 


Groß-Berliner Stahl- und Eisengleßerel 
sucht zum möglichst baldigen Antritt, evtl. 
auch erst zum 1. Oktober 23, einen tüchtigen 
energischen 
Betriebsingenieur (Gießerei-Fachmann) 

Herren, welche gute praktische Erfah- 
rungen, besonders auch im Formmaschinen- 


betrieb durch beste Zeugnisse nachweisen 


können, werden gebeten, ausführliche Be- 
werbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschrif- 
ten, Bild, Gehaltsansprüchen und Antritts- 
termin unter Z. 5072 an den Verlag dieser 
Zeitschrift einzureichen. Wohnung vorhanden. 


Zum möglichst baldigen Eintritt tüchtiger 


für den Automobilbau gesucht, Es kommen nur Be- 
werber in Betracht mit nachweisbar langjähriger Er- 
tahrung bei ersten Automobilfabriken, möglichst 
auch mit Landstraßenpraxis. Gesuche mit ausführ- 
lichem Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften so- 
wie Angabe der Gehaltsforderung sind einzureichen 
unter Z. 60756 an d, Verl, dieser Zeitschr. (5075) 


Ingenieur 


oder 


Techniker 


zit abgeschlossener Fachschulbildung für technisches 
Büro eines chemischen Betriebes in südwesti. Vor- 
ort sofort gesucht. Bewerbungen unter Beifügung 
" von selbstgerchriebenem Lebenslauf und Zeugnis- 
abschriften erbeten an den Verlag dieser Zeitschrift 
unter Z, 65108, 


zum 1. August d. J, an 
zureichen, 


in Romigen sollen am 1. Oktober 1923 eingestellt 
werden: 

1, ein Diplom-Ingenleur (Oberlehrer) des Maschl- 
nenbaufaches mit Speziglausbildung in Metallur- 
gie für den Unterricht im Maschinenzeichnen, 
Technologie, Physik, Chemie und Hüttenkunde, 
ein Gewerbelehrer Maschinenbaufaohes für 
den Unterricht im schinenzeichnen, Berufs- 
und Bürgerkunde, 

ein Techniker bezw, Werkmeister (Fachlehrer) 
des Maschinenbaues für den Unterricht im Kon- 
struktionszeichnen und im praktischen Werk- 
stattarbeiten, 

Besoldung nach staatlichen Grundsätzen. Probezeit 
izufügen ist, 


2 Jahre, 
Bewerbungen, denen Rückporto 
nebst Lebenslauf und Zeugnisabschriften sind bis 
en Unterzeichneten ein- 


2. 


3 


Solingen (Rhid.), den 20. Juni 1928, 
Der Oberkürgermeister, 
In Vertretung: 
Der Beigeordnete: 
Krups. 


Für Ausland 


Automobilfabrik 


sucht zum ehesten Eintritt 
erstklassigen 


Konstrukteur 


auf Motorlastwagen. 


Nur Herren mit besonderer Qualifikation und 
nachweisbar erfolgreicher Praxis, welche eine Le- 
bensstellung anstreben, wollen ihre ausführlichen 
Bewerbungen mit Lichtbild, Referenzen, Gehaltsan- 
sprüchen unter Chiffre Z. $. 1405 an Rudolf Mosse, 
Zürlch, richten. (5064) 


(5078) 


Groß-Berliner Industriewerk sucht für 7 
Mähmaschinen-Bau (Binder, Gras- und Ge 
treidemäher) für bald oder später einen 
es 1er energischen 


1 etriebsleiter 

Es werden nur praktisch erfahrene, durch- 
aus branchekundige Herren mit guten Emp- 
fehlungen berücksichtigt. Wohnung kann 
evtl. gestellt werden. 

Ausführliche Bewerbungen mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Bild, Gehaltsan- 
sprüchen und Angabe des Antrittstermins 

. erbeten unter Z, 6073 an den Verlag dieser 
Zeitschrift, (5078) 


Für die Abteilung 


Waggonbau 


engie technischen Büros suchen wir tüch- 


Konstrukteuen 


die über längere Praxis u. besondere Erfah- 
rungen im Bau von hölzernen und eisernen ° 
Personenwagen verfügen. Bewerbungen 
ausführlich, Lebenslauf, Zeugnisabschri 
Lichtbild, Eintrittstermin und 
ansprüchen an 


( 
Orenstein ® Koppel A.G 


Personalabteilung 
Tempelhoter Uter 4% 


Konstrukteur 


für Feinmaschinen- und Apparatebau gesucht. $ 
Eingehende Bewerbungsschreiben nebst Einsen- 
dung von Zeugnisabschriften und Referenzen, sowie 
Angabe der Gehultsansprüche erbeten unter Kent 
wort TBr/Z. 5101 an den Verl. d. Zeitschr. (5101) 


Berlin SW 61 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den V. d. I.-Nachrichten 


Für unser Dampfturbinen-Konstruk- 
tlonsbüro suchen wir zum baldigsten 
Eintritt einen selbständigen 


KONSTRUKTEUR 


mit mehrjähriger Praxis bei ersten 
Dampfturbinenfabriken, Es wollen sich 
nur flotte Konstrukteure melden, die 


möglichst auch mit der Berechnung und 


Konstruktion von Sonderturbinen und 
deren Regulierungen durchaus vertraut 
sind. (4988) 

Ausführliche Angebote mit lücken- 
losen Zeugnisabschriften, Angabe der Ge- 
haltsansprüche und des frühesten Ein- 
trittstermines erbeten unter Z, 4988 an 
den Verlag dieser Zeitschrift, 


‘ Große Automobilfabrik sucht für die Leitung 
"hrer Abteilungen Eingangs- u. Fabrikationskontrolle 
einen energischen, zielbewußten und erfahrenen 


; Betriebsingenieur 


"welcher mit der Fabrikation und Kontrolle von 
"iutomobilteilen, sowie mit neueren Meßmethoden 
rollkommen vertraut ist und möglichst aus gleicher 
itellung heraus über ausgedehnte Erfahrungen ver- 
Yügt. ewerber wollen sich melden unter Z, 5049 
"in den Verlag dieser Zeitschrift, (5049) 
' Große Automobilfabrik sucht für die Über- 
sachung ihrer Zahnräderfabrikation und der sämt- 
ichen Getriebewerkstätten einen erfahrenen 


 Betriebsingenieur 


Arelcher reiche Erfahrungen speziell auf dem Ge- 
'hlete der Verzahnung, der Fabrikation von Zahn- 
“ädern auf den modernsten in- und ausländschen 
Werkzeugmaschinen und im sachgemäßen Einbau 
"ler Räder besitzt. Derselbe muß mit den Erforder- 
“issen des Automobilbaues vollkommen vertraut 
‚ein. Nur Herren mit wirklich reichen Erfahrungen 


‚st diesem Gebiete wollen sich melden unter Z. 5050 
(5050) 


m den Verlag dieser Zeitschrift, 


> 
4 
4 


Größeres Unternehmen Mitteldeutsch- 
lands sucht zum baldigsten Eintritt 
einen im Entwurf von Stahl- und Walz- 
werksanlagen durchaus erfahrenen, mög- 
lichst unverheirateten 


Ingenieur 


mit mehrjähriger Praxis als 


ersten Konstrukteur und 
Vertret. des Abteilg.-Chefs. 


Angebote mit kurzem Lebenslauf und 
Zeugnisabschriften, Angabe von Refe- 
renzen, der Gehaltsansprüche, Zeit des 
eventl, Eintrittstermines unter B. N. F, 
3930 an Ala Haasensteln & Vogler, Ber- 
lin W.35, (5043) 
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Bedeutende Reißzeugfabrik 


sucht für ihren Betrieb einen mit der feinmechae- 
nischen Fabrikation vertrauten energischen und ziel- 
bewußten 


BEINIEIS-INDENENT 


Es wollen sich nur Herren melden, welche über 
wirkliche Betriebserfahrung verfügen und im Ver- 
kehr mit Meistern und Arbeitern erfahren sind. 
Bewerbungen unter Beifügung von Lebenslauf, 
Zeugnissen, Lichtbild und Angabe des frühesten 
Eintrittstermines unter Z. N. 4991 an den Verlag 
dieser Zeitschrift, (4991) 


Wir suchen für unser Konstruk- 
tionsbüro selbständigen jüngeren 


Konfteukteut 


welcher firm ist in der Bearbeitung 
von Entwürfen und Offerten von 
Schiffshilfsmaschinen. (6021) 

Es kommen nur Bewerber in 
Frage, welche über reiche Erfahrun- 
gen im Bau von Schiffshilfsmaschinen 
wie Winden, Steuermaschinen, Pum- 


pen usw. verfügen. Vor allen Dingen 
legen wir Wert auf einen Herrn, 


der in der Bearbeitung von elektri- 
schen Ladewinden reiche Erfahrung. 
besitzt. 

Herren, denen an einer aus- 
sichtsreichen Stellung mit hohen Be- 
zügen gelegen ist, über erste Refe- 
renzen und Zeugnisse verfügen, be- 
lieben ihre ausführliche Bewerbung 
unter Beifügung von Lichtbild und 
Angabe des kürzesten Eintrittster- 
mins zu richten unter Z, N, 5021 
an den Verlag dieser -Zeitschritft. 

Unverheiratete Herren werden 
bevorzugt. 


Erfahrener und tüchtiger (5052) 


gesucht, der in dem Bau von elektr. Kraftzentralen 
und Errichtung des erforderlichen Überlandnetzes 
große und abgeschlossene Erfahrungen besitzt. 
Energische und zielbewußte Herren, welche nach- 
weisbar auf diesem Gebiete bereits erfolgreich tätig 
gewesen und in Verhandlungen mit Behörden be- 
wandert sind, werden gebeten, Bewerbungen mit 
Lebenslauf unter Angabe der Gehaltsansprüche ein- 
zureichen unter Z, N. 5052 an d. Verl. d. Zeitschr. 


aANNNNNNNNNNNNNNNNHNNNNNNINNUNUNNNUNNNNNNNNUNNNNLE 


einen Spezial-Ingenieur 


Wir suchen für RP 


für 


Für die Beaufsichtigung und Instandhaltun 
Anlagen eines größeren Hüttenwerks akademisch gebildeter erfahrener 


61 


Bergwerksgesellschaft in Bochum sucht für Ihre 
Maschinen-Abteilung einen erfährenen (5068) 


Konstrukteur 


Eintritt möglichst bald. — Ähnliche Tätigkeit Vor- 
aussetzung, Um Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild und Referenzen wird gebeten unter 
E. N. 830 an Ala, Haasensteln & Vogler, Essen. 


Wir suchen für unsere Abtellung 
Lokomotivbau einige 


Telıkonsirukieure 


mit guten praktischen und theoretischen 
Kenntnissen und Erfahrungen 


im Bau 
von Auslands-, Staatsbahn- oder Klein- 
bahnlokomotiven, möglichst _mit Hoch- 
schulbildung, 
Gehaltsansprüche und frühester An- 
trittstermin ‚sind anzugeben. 
Bewerbungen, welche bis Ende Juli 
nicht beantwortet sind, gelten als ab- 
elehnt, (4994) 
ulcan-Werke Aktiengesellschaft 
Stettin-Bredow (4994) 


Gesucht wird 


Betriebs-Ingenieur 


tür Kupfer- und Messingschmelze, der 
selbständig arbeitet und auch in der 


Herstellung von Widerstandsmaterial u. 


Bronze sicher ist. Bewerbungen mit 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Gehalts- 
ansprüchen und Eintrittstermin unter 
Chiftre B. N. M, 3914 an Ala-Haasen- 
stein & Vogler, Berlin W 35. (5006) 


[7 
Dipl. Ing. 

für die Einrichtung und Durchführung der wärme- 
techn. Überwachung der Dampfbetriebe gesucht, Der 
Stelleninhaber muß über umfangieiche Erfahrungen 
auf wärmetechn,. Gebiete verfügen und in der Lage 
‘sein, die Besitzer der Dampfaniagen In wärmetechn. 
Angelegenheiten zuverlässig zu beraten. 

Bewerbungen mit Zeugnisabschriften, Gehalts- 
ansprüchen, Lichtbild und mit Angabe des frühesten 
Eintrittstermines erbeten an 


Mecki. Uberwachungsvereln für Dampfkessei und 
elektrische Anlagen 
Schwerin 1/Meckl., Gr. Moor 20. (5082) 


der elektrischen 


Elektro-Oberingenieur 


für selbständige Aelleee pesucht, Offerten mit Angabe über Referen- 
zen, Eintritts-Datum, Gehaltsanspr. usw. zu senden unter Z. N. 5041 
an den Verlag dieser Zeitschrift. (5041) 


Textil-Maschinen 


der die englische Sprache in Wort und Schrift vollkommen be- 
herrscht. Ausführliche Angebote mit Lebenslauf und Angabe 
von Referenzen erbeten an 5074) 


Otto Reimers ® Co., Hamburg, Alsterdamm 4-5 


NN 


sm) 


m 


Is o2:9-:.-°—9©20-: ss oo. 


Tüchtiger, energischer 


nach Mannheim 
gesucht. 


Herren, die eine mehrjährige ktische Tätigkeit in 
leicher Stellung nachweisen können, an, selbständiges 
rbeiten gewöhnt und in der Lage sind, sicher zu 
isponieren, über gute Kenntnisse und gründliche Er- 
fahrungen im Werkzeug- und Vorrichtungsbau verfügen, 
Diesel-Dampf- und elektrische Anlagen sowie eine Repa- 
ratur-Werkstätte überwachen können. wollen Angebote 
mit Lebenslauf, Referenzen, Zeugnisabschriften, Lichtbild, 
unter Nr. Z. N. 4992 an den Verlag dieser 
Zeitschrift einreichen. 


Wir suchen für unsere Abteilung „Waggonbau" 


. einige Konstrukteure 


sowıe 


Ingenieure sür die Vorkalkulation 


1 Ingenieur zur Leistung der Schmiede 
und (4988) 


einen Betriebs- Assistenten 


ınit einigen ‚Jahren Erfahrungen im Waggonbau und erbitten 
ansführl. Angeb. unter D. N. 631 an Ala-Haasenstein Q Vogler, 
Berlin W 35. 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den V. d. I.-Nachrichten 
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+ Für unsere LoKomotivbau-Abteil suchen wir 
einen erfahrenen und zuverlässig arbeitenden jüngeren 


INGENIEUR 


möglichst mit abgeschlossener Bee IE DR Werk 
stätten- und mehrjähriger Konstruktionstätigkeit zur 
Unterstützung und Kortretung des Oberingenieurs,. 
Ausführliche Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften, Angabe der Gehaltsansprüche und des An- 
trittstermines an (5051) 


inke-Hofmann- Ar 


veslawu D/ Sekretariaf 


KRHRETTLTLLLLLLLLEL KLETT IIIIIIIK, HL, NRRRRIRILIREKIKRLLLRLLET LEIHEN N 
/JNASCHINENFABRIK AUGSBURG-NURNBENG2S 7, 


sucht für ihre 


Literarische Abteilung 


N einen jüngeren Maschineningenieur mit 
N Bu wissenschaftlicher (Hochschule) und 


N A llgemeinbildung,, Lust und Fähigkeit für 
N literarische, Arbeiten technischer und f 
N technisch-wirtschaftlicher Art. 


N Fewerbungen mit Lebenslauf, Angabe 
N) 


Für unser Konstruktionsbüro suchen wir zum 
baldigen Eintritt 


mit abgeschlossener Hochschulbildung, die Erfahrun- 
gen im Apparatebau für die chemische Industrie 
nachweisen können. Bei entsprechender Eignung 
können dieselben später als Betriebsingenieure Be- 
schäftigung finden. 

Ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf, Bil- 
dungsgang, Zeugnisabschriften, Lichtbild und Auf- 
gabe von Referenzen erbeten an (5066) 


Actien-Gesellschaft für Anilin-Fabrikation 
Wolfener Farbenfabrik Wolfen, Kr. Bitterfeld 


überSprachkenntnisse, Zeugnisabschriften 
und Empfehlungen, Lichtbild und 
N Eintrittsbedingungen an (6091) 


) Werk Nürnberg 
/ Abteilung P. 
N 


II 


STICK UIUUUııÜfÜ 


NIS 


en 


Für einen unserer chemischen Betriebe suchen 
wir zum baldigen Eintritt einen tüchtigen 


Betriebsingenieur 


mit abgeschlossener Hochschulbildung. Erfahrungen 
in der Leitung von Betriebswerkstätten und im Bau 
von Apparaturen für die chemische Großindustrie 
sind erwünscht. Dienstwohnung steht zur Verfügung. 


Ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf, Bil- 
dungsgang, Zeugnisabschriften, Lichtbild und Auf- 
gabe von Referenzen erbeten an (5065) 


Actien - Gesellschaft für Anilin - Fabrikation 


Wolfener Farbenfabrik 
WOLFEN, Kreis Bitterfeld 


.. . eg. i h ldeter BE 
Kaufmännisch gebildeter Theoretisch und praktisch voll durchgebilde 
i i . Junger I. 
ngenieur pn e Y + . 

oder vielseitig gebildeter, kaufmännisch veranlagter n ni u allgemeiner Maschinenbau und Elektrotechnik, mit | 
Bautechniker für die technische Abteilung eines : etwa ljähriger Praxis nach Examen, literarisch 


großen Handelshauses zu baldigem Eintritt gesucht. : 
Kaufmännische Veranlagung und längere Prazie ist wandt und beweglich, gesucht als Hilfskraft 


unbedingt erforderlich, Ausführliche Offerten unter | für das Konstruktionsbüro einer großen Berliner | technische Redaktion, Lebenslauf, Zeugnisse, 


Oberingenieur als 
Vertreter d. Werksleitung gesucht. 


Verlangt wird der Nachweis erfolgreicher leiten- 
der Tätigkeit in großen Betrieben der Massenerzeu- 
gang. Erwünscht ist Hochschulbildung u. Erfahrung 
in einem oder mehreren der folgenden Arbeits- 
gebieten: Bestecke, Hohlwaren, Kochgeschirre, 
Prägeartikel, Patronen, gezogene und gepreßte 
Massenartikel aus Blech, Bänder, 

Angebote mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisab- 
schriften, Referenzen, Gehaltsansprüche und Ein- 
trittstermin an (5065) 


Berndorfer Metallwarenfabrik Arthur Krupp A.-G., 
Abt. T. III S, Berndorf, N. 0. 


Z. 5080 an den Verl. dies. Zeitschr. (5080) | Spezial-Maschinenfabrik gesucht. Selbstgeschriebene | ferenzen und evtl. Schriftproben unter C. $. 708 
Z Bewerbungen mit Lebenslauf und Zeugnisabschriften | Rudolf Mosse, Berlin SW 19, (5076) 
2 Lehrer für Maschinenbau erbeten unter B. N. W. 3967 an Ala-Haasenstein & h 


Vogler, Berin W 35, 5079 
(Maschinenelemente bezw. Wasserturbinen) zum nich N rl 
1, August oder später gesucht. 


Gehalt nach Verbandstarit. Of 1%) fi 
unge enDaufirma 


Berlin, sucht akad. geb., erfahrenen, technisch und 
kaufmännisch gewandten Maschineningenieur bald- 
möglichst zu engagieren. Prokuraerteilung bei Be- 
währung in Aussicht. Offerten mit Gehaltsanspr., 
frühesten Eintrittstermin erbeten unter Z. 5083 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (6083) 


Lokomotivfabrik 
Mitteldeuschlands sucht zum 
alsbaldigen Eintritt erfah- 


Größeres Hüttenwerk im unbesetzten 
Gebiet sucht; zur Unterstützung und Ver- 


tretung des Betriebsdirektors einen tüch- Dr 

; Gesucht wird zum baldigen Eintritt ein praktisch . ® 

tigen, energischen und theoretisch gut durchgebildeter n h) selbständigen 
oe 

Maschinen- Tenhniker oder Ingenieur Honstrateur, 


der aus dem Lokomotivbau 
hervorgegangen ist. 
Bewerbungen mit Lebenslauf 
und Bild unter Angabe des 
Gehaltsanspruches sind zu 
richten unter F. C. 4339 an 


Rudolf Mosse 
Frankfurt a.M. 


® ® ze ’ 
Oberingenieur Wz:.-:: ya a2: somuunen, 1 


zu baldigem Eintritt, 
In Frage kommen nur solche Herren, 1% r p ö = 
die eine gute theoretische und praktische 


Ausbildung genossen haben und neben für den Chef der Abteilung Allgemeiner Lehren- 
konstruktiver Tätigkeit auch langjährige Werkzeug-, Werk: n k 
vielseitige Betriebspraxis in Hüttenbe- Reparatur a a rsehinen 


trieben nachweisen können, Bewerbungen mit Angabe der seitherigen Tätig- 


N „une an Ar un. er „oleı, „Leuguisabzhritseg: Lebenslauf und Bild sind 
Vogler, Berim W 35, (5084) ADLERWERKE vorm, HEINRICH KLEYER 
Aktiengesellschaft 
Frankfurt a/M, (5087) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den V. d. I.-Nachrichten 


80. Juni 1923, 


- Doutfihe Not! 


Bisher fehlte eine zufammenfaffende Üüberfihtlihe Darftellung aller 
der Zeiftungen, die Deutfhland in Ausführung des Vertrages von 
Verfailles (hon vollbramht hat. Wohl fühlte ein jeder, daß Deutfch-- 
land an dem Rand feines Zeiftungspermögens angefommen ift, daß 
die neuen Reparationspsrfchläge der deutfhen Regierung das Höchft> 
maß deffen darftellen,was die deutfheWirtfhaft noch herzugeben ver- 
mag, ohne Dnr Untergang zu befiegeln. Esfehltenber dns Zahlen> 
material, das Gewißheit verfhaffte. Diefem Mangel hilft nun 
eine überfihtlihe Zufammenftellung ab, die auf Brund einer vom 
Statiftifhen Reihsamt kürzlich verfagten Denkfhrift in den Nummern 
39 und 29 (1923) der Zeitfheift des Vereines deutfcher Ingenieure 
erfhien unter dem Titel: 


Deutfhlands Wirtfchaftslage 
unter den Hahwirkungen des Weltkrieges 


Auf 17 Seiten Zeitfhriftenguartformat marfchiert hier an Hand von 
35 eindringlihen und leicht verftändlihen, im Text verftreuten 
geaphifhen Darftelungen und vielen Tabellen ein erdrlidendes 
Sahlen: und Tatfahenmaterial auf, das mit dem verbindenden Text 
sine ira et studio eine es Sprahe redet. Diefer Auffat 

at we en Beifall gefunden, weil er trot feiner Kürze 

ie befte Gelegenheit bietet, die deutfchen Intereffen im In= und 
Auslande zu unterftüsen und eine Aufklärung der weiteften Kreife 
über Deutfehlands Not herbeizuführen. Der unterzeichnete Verlag 
hat deshalb einen Sonderdrud in großer Auflage hergeftellt, der 
zum Selbftoftenpreife von nur 300 Mark (zuzügl. Derfandgebühren) 
abgegeben wird.Dringend notwendige Aufklärungsarbeit wird von der 
sarin eleiftet. Wer-um nur ein Beifpiel herauszugreifen - bei der 
Behandlung des Reihshaushaltes lieft daß allein im Jahre 1922 
79 »5. der gefamten Ausgaben des Reihes zur Aus- 
führung des Dertrages von Dderfailles dienten, wird 
nitmehr an dem guten Willen Deutfchlands zweifeln fönnen, mit aller 
Kraft an demäuftandefommen eines endgültigen Friedens zu arbeiten. 


DeutfheIngenieurel Werbt fürdiedeutfche Sachelderfendet 
diefen Sonderdrud an alle erreichbaren Auslandsadreffen! 
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Ingenieur 


mit Hoch- oder Fachschulbildung für Büro- u. Werkstattätigkeit 


gesucht. 


Bewerber muß reiche Erfahrungen im allgemeinen 
Apparatebau, besonders für die chem. Großindustrie, 
besitzen. Nur Herren, die sicher sind im Verkehr mit 
Meister und Arbeiter und möglichst schon im Aluminium- 
Apparatebau tätig waren, finden Berücksichtigung. 


Ferner für die gleiche Abteilung 


jüngerer Techniker 


mit bester Befähigung gesucht. 


Lückenlose Angaben über Bildungsgang, Alter, Gehalts- 
ansprüche und Lichtbild sind einzureichen an 


W.C. HERAEUS, G.m.b.H. 


Hanau/Main 


(6062) 


Tüchtiger, selbständig | 
arbeitender Konstrukteur 


mit langjährigen Erfah- 
rungen im Bau von 


Steilrohrkesseln, 


als Leiter des Konstruk- 


Berliner Hallenbaufirma sucht einige erfahrene 


tionsbüros zum baldigen 


Derlag des Dereines deutfcher Ingenieure 


Berlin SW 19, Beuthftraße 7. Poftfhedkonte fir. 49 405 


Eintritt gesucht. Herren, 
die an rasches u. sicheres 
Arbeiten gewöhnt u. zur 
Vertretung des Ober- 
ingenieurs geeignet sind, 
bevorzugt. (5071) 
Ausführliche Angebote 
mit Lebenslauf und Licht- 
bild erbeten unter L, F. 
906 an Ala-Haasensteln 
& Vogler, Berlin W 35. 


EisenKonstrukteure 


und Statilier 


mit mehrjähriger Tätigkeit ım Hallenbau zum so- 
fortigen Eintritt. Flottes selbständiges Arbeiten 
nach kurzen Angaben ist unbedingt erforderlich. 
Offerten mit Gehaltsansprüchen unter Z, 5089 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (6089) 


Wir suchen für unsere Abteilungen 


Eisenhoch- 


oder 


Behälterbau 


mehrere tüchtige Statiker und Konstrukteure 
als Kommissionsführer, die in der Lage sind, 
große Projekte u. Kommissionen selbständig 


zu bearbeiten. Herren mit guten theoretisch. 
Kenntnissen und entsprechender Praxis wer- 
den gebeten, ausführliche Bewerbung mit 
Eintrittstermin einzureichen an d, Abteilung 
Eisenbau (5063) 


LinkeHofmannLauchhammer 
Aktien-Ges. in Lauchhammer. 


_ Für die Leitung der Gießerel einer großen links- 
%heinisch gelegenen Maschinenfabrik, die schweren 
ind mittleren Maschinenbau betreibt, wird ein 
lurchaus selbständiger und erfahrener 


Gießerei-Chef 
und ein I. Assistent 


"esucht. Die Gießerei ist für eine Jahresproduktion 
‚is zu 10000 t mit Stückgewichten bis zu 70 t ein- 
terichtet. Zum gleichen Betriebe gehört eine Bronze- 
Meßerei mittlerer Größe, 


Bewerber müssen den Nachweis erbringen, daß 
de sowohl in technischer Beziehung allen Anforde- 
jungen genügen, als auch durch ihr Auftreten und 
are Erfahrungen dem Personal und der Arbeiter- 
‚chaft gegenüber völlige Gewähr für ein erfolg- 
‚eiches Zusammenarbeiten bieten können, 


Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf, An- 
abe von Referenzen sowie Photographie unter Z. N. 
058 an den Verlag dieser Zeitschrift. (5058) 


a 


Betriebsingenieur 


gesucht 


Derselbe muß in der Lage sein, einen Betrieb 
mit ca. 200 bis 250 Arbeitern zu leiten. Nur Herren 
mit zielbewußtem, energischen Auftreten, die be- 
reits organisatorisch tätig waren, kommen in Frage. 
Angebote mit Zeugnissen, Bild u. Gehaltsanspr, an 


Aetz- und Emallllerwerke C. Robert Dold 
Offenburg (Baden). (5059) 


Für unsere Abteilung Maschinenfabrik, umfassend 
Zahnradfabrikation, Automobilteilfabrikation und 
Grammophon-Laufwerkefabrikation, suchen wir als 
Assistenten für unseren techn, Direktor einen 


fähigen Ingenieur 


mit guten Umgangsformen, der mögl. schon Er- 
fahrung auf vorstehenden Fabrikationsgebieten hat. 
Bei zusagender Leistung hoch bezahlte Lebens- 


stellung. Herren zwischen 30—835 Jahren wollen 
ausführl. Offerten unter Beifügung von Zeugnissen, 
Lebenslauf u. Photographie richten an (5068) 
Vorwerk ® Co. 
Abteilung: Maschinenfabrik 
Barmen 


ISEIEETTEETT 


Stellenangebote 


haben den Ze Erfolg in der 


VDI-Zeitschrift 
ET RETTET 


Wir suchen einen 


mit guter Vorbildung und längerer Betriebs- 
praxis bei ersten Eisenbau-Firmen, sowie 


einen tüchtigen 


und mehrere 


für Eisenkonstruktion und eiserne Brücken. 
Ausführliche Bewerbungen mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften und Referenzen, An- 
gabe der Gewaltsansprüche und des frühesten 
Eintrittstermines erbeten an 


Christoph & Unmack A.-G. 


Hauptverwaltung 
Niesky O/L. 


Teninlre- 
Ionstroker 


flotten, m, reich. Praxis, 
sowie Erfahrungen aus 
dem Lüftungs-, Trock- 
nungs-, Spähnetransport 
usw, -Gebiet Tür selb- 
ständigen Posten in 
deutschredendem Ausland 


(5077) 


Erfier 
Konftrufteut 


mit reichen Erfahrungen 
im Werkzeugmaschinenbau 
zum baldigen Eintritt ge- 
sucht. Angeb. m. Zeugn, 
u. Gehaltsanspr., Lichtb, 
erbeten an 


gesucht. Offerten unter Allg. Werkzeug- 
Z. N. 5017 mit Lichtbild, 

Lebenslauf, Gehaltsan- masch. Ges. A. G. 
sprüchen, Eintrittstermin z 

a Nee a TRIAL Niederlassung 
erbeten. Nur selbständig. . 
Bewerber mit Ia Zeugn., Mannheim 


werden berücksichtigt. | Industriestr. 2, (5081) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den V. d. 1.- Nachrichten 


1 
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Jüngerer, tüchtiger i 
Für das techn, Büro 


ENTE EEE EEE 
Konftruktent, ""- Für Wien gesucht 


Maschinen -Techniker N ehlige 
oder Ingenieur Benzolgewinnung u, Teer- 


wie: destillation zu sofortigem Werkzeugmaschinen - Konstrukteur 
mit guter Schulbildung, mit einigen Jahren Werk- DIeN BIFE ET Tr 


von bedeutender Maschinenfabrik selbständiger | 


statt- und Büropraxis schnellstens für allgemeine | Eintritt gesucht. Gute 
Werksarbeiten gesucht. a; Oele Re ner. theoret. Kenntnisse und guter Theoretiker mit praktischer Erfahrung, ferner, 
stellung. Angebote mit Angabe der Familienver- h {or- R 
hältnisse, Lebenslauf, Bild, Zeugnisabschriften und | PTFKt Ben it Licht, | möglichst mit Erfahrun- 
Gehaltsansprüchen erbittet (5070) | derlich. ‚ mit Licht- |gen im Bau von Gummi- 
Eisenwerk Carlshütie-Rendsburg. |bild, Zeugnisabschriften, |maschinen und in der 
Gehaltsansprüchen, Refe- | Drahtindustrie gesucht. e ; 2 | 
renzen erb. unter Z, N Angebote unter Z. 5102 | mit mehrjähriger erfolgreicher Tätigkeit in größeren 
—— x ° „ "jan den Verlag dieser Zeit- | Betrieben. Ausführliche Angebote unter Z. N. 5060 


aa €—CCHuuıIcrt iii kvme | 

TS — ae 5086 an den Verlag ds. | schrift, (5102) | an den Verlag dieser Zeitschrift. (5060) | 

REITEN TIERE 2 eitseneiit. (5086) | 
SS 
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Din 
NIS N! | Re 
td 
\ÜÜERUÜÄR 


VERTRENINARNSS NnS 
- NERTRETUNGEN \ 
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Regierungsbaumeister a.D. a 
Wir suchen 


z. Zt. Vorstand einer A.-G., wohnh. in Berlin, macht 
eich als Zivilingenieur selbständig und übernimmt 

für unsere Abteilung: Transportable Industrie- u. La- 
boratoriumsöfen, Kapellen, Edelmetaliprobiergeräte 


f. Sachsen u.Thüringen 


und Kranbaufirma. Angebote unter Z, 6093 an den 


an den Verlag dieser Zeitschrift, (5095) 
In den einschlägigen Verbraucherkreisen gut | 
eingeführter Ingenleur oder Ingenieurbüro wollen 
unt. Angabe von Referenzen sich wenden an (4982) 


Deulsche Gold- und Siber-Scheideanstal 


vormals Roessler | 
Tonwaren-Abteilung Frankfurt a. M. 


erfahrenen Betriebsingenieur 
VERTEILTE FU TRUE 


SIR 


Lohnende 
Vertretung. 


Ingenieurvertretung an allen größeren 


Bei Industrie und Handel gut eingeführte Firma 
für 


= Mecklenburg 
und Lübech 


sur Ausnutzung ihrer Verkaufsorganisation noch die 


Vertretung eines 


ersten Werkes 


Industrieplätzen, evtl. mit Bezirk, von 
bestens eingeführter, leistungsfähigster 
Schweißfirma für Zuführung von Auf- 
trägen auf Reparaturschweißungen — 
auch größter und kompliziertester — so- 
wie für den Verkauf erstklassiger 
Schweißmaschinen, Apparate, Werkzeuge 
und Materialien gesucht. Nur ernsthafte 
Bewerber, möglichst mit Bürobetrieb, 
können in Betracht kommen. Angebote 
unter Z, 6055 an d. Verlag dies. Zeitschr. 


zu übernehmen, 


Lagerräume vorhanden! Offerten unter Z. 6095 
an den Verlag dieser Zetschrift. 


Beratungen, Projekte, Kostenanschläge und Aus- 
tührungen von maschinellen Speichereinrichtungen, 
Trensportanlagen für Einzel- und Massengüter, allg, 
Maschinenbau durch langjähr. bewährten Spezia- 
listen. Vertretungen werden übernommen, 


Junger 


Mont. -Ingenieur 


würde sich an einem gut 
gehenden Unternehmen 
m. 1 Million Jugoslavien- 
Kronen beteiligen. Zu- 
schrift, unter Z. 5045 an 


Deutscher Industrie-Ronzern 


mit großzügiger Verkaufsorganlsation für den Osten, 
Sitz der Ost-Zentrale A.G. Wien, sucht für diese 
General-Vertretungen erstklassiger deutscher Werke, 
für sämtliche Werkzeuge, Werkzeugmaschinen, auch 


Spezialmaschinen, die geneigt sind, ein großzügiges 
Geschäft durch reichhaltige Konsignationsläger, die 


gesichert werden, zu ermöglichen 


D 


Gefällige ausführliche Anträge unter Angabe des 


Ingenleurküre H, Da Braunschweig, 


Erzeugungs- und Lieferungsprogramms erbeten unter 
Liebigstr, den Verl dies. Zeitschr. 


„Ostexport Z 5099“ an den Verl. d. Ztschr. (5099) 
DSDLLLSTSEISSISSEESLESSEELTGEEEEEEETESSEERRERERERREERERRERTT SR TI CISSSISSSRISTINTSSSSSSSSISIISISSRSSISESRRSSSSÄSRINISSISTSHURRSRSTSSESSETSSSESEITSTSREIEISSSEISSSSSSSSEHERSEEIRERTISTISEISSURSEGRSERTETEEIERITIIERITSGCSGGGCSCECCEETEIFOREEEFFEKEG N 
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An- und Verkaufsanzeigen |... Ce. 


Tragkraft, 7,5 m 
haben den größten Erfolg in der nn h are zu kaufen 


VDI:.Zeitschrift Oneimntiz a 0) 


VERKAUELICH! 


Eisenkonstruktlion 


für 2000 m? Werkstattgebäude 


völlig neu, Mansarddach, Riegelwände, 
Kranbahnen für Elektrolaufkran samt 
Montierung an Ort und Stelle im ganzen 


oder geteilt. 


Zuschriften unter Z. 87736/Z.N. 4061 
an den Verlag der Zeitschrift. ven] 


Patentanwalt 


Dipl.-Ing. M. Morin 
Berlin W 57, Yorckstr.46 


Welche große Maschinenfabrik N 
| Nr 


und Eisengießerei 


die neben erstklassiger maschineller Einrichtung über | 

eine gute Verkaufsorganisation verfügt, hat Interesse für u 

den Bau eines Paten fanwalt # 

Wegen Vergrößerung der Anlage während des Betriebes beliebig verstellbaren Dipl.-Ing. Wolff" N 

1 Enke-Hochdruckkapselgebläse Kraft - 7 ed er- Hammers BerlinSW68,Alexandrinenstrl. 
D 6 Leistung 20 chm bei 6 m W. 8, und 250 Touren, # 


ganz neuwertig, außerdem ein gebrauchtes zu ver- 
kaufen. 


Anfragen unter Z, N. 5088 an den Verlag dieser 
(5088) 


GUMMI- MASCHINEN 
jeder Art (2972) 


komplette Einrichtungen liefert Maschinenfabrik 
FR. SCHWABENTHAN DGOMANN A.G. 
BERLINN 


und einer ebenfalls während des Betriebes beliebig ver- 
tellbaren 


ee. | 
Zeitschr. d, Vereines 
deutseh. Ingenlaure 


1914 bis 1922, auch ältere 


Riemenscheibe 


Es wollen sich.nur Firmen melden, die für den Bau und 
Absatz Garantien leisten können. Nähere Auskunft erteilt 


F. Karl Praetorlus 
Altona-Bahrenfeld, Kluckstraße 4 


Jahrg., bei angemessen. 
Preisstellung zu kau 
gesucht, Preisgebote unt. 
Dr 


0. 834 an Rud, M 
osden, 


Dieser Nummer liegen Prospekte der folgenden Firmen bei: Meguin A.-G., Butzbach-Hessen. — Deutsche M. mn 
fabrik A.-G., Duisburg — Berlin-Anhaltische Maschinenbau AG. Dessau. er 


h Be 


| 30, an! 1928. 
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Nr. 26. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Soeben erschien: 


Tetzner Heinrich 


Die Dampfkessel 


Lehr- und Handbuch für Studierende technischer 
Hochschulen, Schüler höherer Maschinenbau- 
schulen und Techniken sowie für Ingenieure 
u.Techniker. Siebente, erweiterte Aufl. . 
von ©. Heinrich, Studienrat an der 
Beuthschule zu Berlin. Mit 
467 Textabb. und 14 Taf. 

(X, 4138.) Geb. GZ.8; 


Vor kurzem erschien: 


Dubbel 
Kolbendampfmaschinen 


und Dampfturbinen 


Ein Lehr- und Handbuch für Studierende und Kon- 
strukteure von Professor Heinrich Dubbel, 
Ingenieur. Sechste, vermehrte und ver- 
besserte Auflage. Mit 566 Textfig. 

(VII, 523 Seiten.) Gebunden 


Schw. Fre. 10. GZ.11; Schw. Fre. 14, 

- Die Werkstoffe für den Dampfkesselbau. Eigen-- Die Steuerungen der Dampfmaschinen. von 
schaften und Verhalten bei der Herstellung, Weiterverarbeitung Prof. Heinrich Dubbel, Ingenieur.-° Zweite, umgearbeitete 
und im Betriebe. Von Dr.-Ing. K. Meerbach, Oberingenieur. und erweiterte Auflage. Mit 494 Textfiguren. (VIII, 384 S.) 1921. 
Mit 53 Textabbildungen. (VII, 198 S.) 192. Geb. GZ. 12; Schw. Fr. 12.40. 

GZ. 6; Schi Fr. 750; b. GiZ. 8.3; Scl Pr.9; . - 5 
ee geb. GZ. 8,3; Schw. Fr9. Technische Messungen bei Maschinenunter- 

Hochleistungskessel. ren und Vrsnchei tiber Wänne: suchungen und zur Betriebskontrolle. Zum 

‚ übergang, Zugbedarf und die wirtschaftlichen und praktischen Gebrauch an Maschinenlaboratorien und in der Praxis. Von 


Grenzen einer Leistungssteigerung bei Großdampfkesseln, 
nebst einem Überblick über Betriebserfahrungen. Von Dr.-Ing. 
Hans Thoma in.München. Mit 65 Textfiguren, (VI, 116 S.) 1921. 

 GZ. 4.5; Schw. Fr. 5.30; geb. GZ. 6.5; Schw. Fr. 7. 


Die Leistungssteigerung von Großdampfkesseln. 
Eine Untersuchung über die Verbesserung von Leistung und 
Wirtschaftlichkeit und über neuere Bestrebungen im Dampf- 
kesselbau. Von Dr.-Ing. Friedrich Münzinger. Mit 173 Text- 
abbildungen. (X, 164 S.) 1922. 

GiZ. 4; Schw. Fr. 5; geb. GZ. 6; Schw. Fr. 7.50. 


Hermann Bleibtreu, Oberingenieur der Wärmezweigstelle Saar 
des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute in Saarbrücken. 
Herausgegeben vom Reichskohlenrat. Mit 66 Textabbildungen. 
(&, 10 8) 198. Geb, GIZ. 6; Schw. Fr. 10. 


Handbuch der Feuerungstechnik und desDampf- 
 Kesselbetriebes mit einem Anhange flber allgemeine 
Wärmetechnik. Von Dr.-Ing. Georg Herberg, Stuttgart, Vor- 
ehe der Ingenieurgesellschaft für Wärmewirtschaft 
A.-G. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 62 Textabbildungen 

sowie 48 Rechnungsbeispielen. (XVII, 832 8.) 1922. 
Geb. GZ. 8; Schw. Fr. 10.80. 


Die Grundgesetze der Wärmeleitung und des 
Wärmeüberganges. Ein Lehrbuch für Praxis und 
technische Forschung. Von Dr.-Ing. Heinrich Gröber, Ober- 
ingenieur an der bayr. Landeskohlenstelle.e. Mit 78 Text- 
abbildungen. (VII, 271 8.) 1921. GZ. 7; Schw. Fr. 8.30, 


Die Wärme-Uebertragung. Aut Grund der neuesten 
Versuche für den praktischen Gebrauch zusammengestellt. 
Von Dipl.-Ing. M. ten Bosch, Zürich. (Mit 46 Textabbildungen. 
(VII, 19 8.) 198. GZ. 4; Schw. Fr. 5.40. 


Der Einfluß der rückgewinnbaren Verlustwärme 
des Hochdruckteils auf den Dampfverbrauch 


der Dampfturbinen. Von Dr.-Ing. Georg Forner, Be- 
. ratender Ingenieur und Privatdozent. Mit 40 Textabbildungen 
und 8 Zahlentafeln. (86 S.) 192. GZ. 1.5; Schw, Fr. 1.80. 


Prof. Dr.-Ing. A. Gramberg, Oberingenieur an den Höchster 
Farbwerken. Mit 326 Figuren-im Text, (XI, 566 S.) 1032. 


Geb. GZ. 14; Schw, Fr. 17.50. 


Technische Untersuchungsmethoden z. Betriebs- 
Kontrolle insbesondere zur Kontrolle des Dampfbetriebes. 
Zugleich ein Leitfaden für die Übungen in den Maschinenbau- 
laboratorien technischer Lehranstalten. Von Prof. Julius 
Brand, Oberlehrer an den Staatlichen vereinigten Maschinen- 
bauschulen in Elberfeld. Mit einigen Beiträgen von Dipl.-Ing. 
Oberlehrer Robert Heermann. Vierte, verbesserte Auflage. 
Mit 277 Textabbildungen, einer lithographischen Tafel und zahl- 


Kohlenstaubfeuerungen für ortsfeste Dampf- ee ZU 95) ar: en Te 
Kessel. Eine kritische Untersuchung über Bau, Betrieb 
und Eignung. Von Dr.-Ing. Friedrich Münzinger. Mit 61 Text- Graphische Thermodynamik und Berechnen der 
figuren. (VII, 118 8.) 1921. GZ. 4; Schw. Fr. 4.30. Verbrennungsmaschinen und Turbinen. von 
£ M. Seiliger, Ingenieur-Technolog. Mit 71 Abbildungen, 2 Ta- 
-Kohlenstaubfeuerungen. Bericht, dem Reichskohlenrat feln und 14 Tabellen im Text. (VII, 250 8.) 198. 
erstattet, im Auftrage seines technisch-wirtschaftlichen Sach- GZ. 6.4; Schw. Fr. 12.80; geb. G/Z, 8; Schw. Fr. 16. 
verständigen-Ausschusses für Brennstoffverwendung.. Von Technische Thermo dynamik. Von. Prof Dinner 


W, Schüle. Vierte, 
Neudruck. . 1923. 
Erster Band: Die für ‘den Maschinenbau wichtigsten 
Lehren nebst techn. Anwendungen. Mit 25 Textfiguren 
und 7 Tafeln. (X, 559 S.) Geb. GZ. 15, Schw. Fr. 18. 
Zweiter Band: Höhere Thermodynamik mit Einschluß 
der chemischen Zustandsänderungen nebst ausgewählten 
Abschnitten aus dem Gesamtgebiet der technischen An- 
wendungen. Mit 227 Textfiguren und 5 Tafeln. (XVII, 
509 8.) Geb. GiZ, 15; Schw. Fr. 18. 


Leitfaden der technischen Wärmemechanik. 
Kurzes Lehrbuch der Mechanik der Gase und Dämpfe und der 
mechanischen Wärmelehre. Von Prof. Dipl.Ing. W. Schüle. 
Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 93 Text- 
figuren und 3 Tafeln. (VII, 24 S.) 192. 

GZ. 5; Schw, Fr. 5. 


Christman hie: Grundzüge der Kinematik. 

Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage von Dr.-Ing. 

H. Baer, Professor an der Technischen Hochschule in Breslau. 
Mit 164 Textabbildungen. (VI, 138 S.) 192. 

GZ. 4; Schw. Fr. 4; geb. G1Z. 5,5; Schw. Fr. 5.50. 


Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Kon- 
struktion der Schwunigräder, des Massenausgleichs und der 
Kraftmaschinenregler in elementarer Behandlung. Von 
Dr.-Ing. Max Tolle, Hofrat, o. Professor an der Technischen 
‚Hochschule zu Karlsruhe. Dritte, verbesserte und vermehrte 
Auflage. Mit 532 Textfiguren und 24 Tafeln. (XII, 890 5.) 
1921. Geb. GZ. 88; Schw. Fr. 40. 


neubearbeitete Auflage. Berichtigter 


HT 


Er ZEN EG DEE ET EEE EEE EEE TE EEE BEREITETE 
Die erundsahlen (G.Z.) entsprechen den ungefähren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen Entwertungsfaktor ( Umrechnungsschlüssel) 
vervielfacht den Verkaufspreis. Über denzur 2 geltenden Umrechnungsschlüssel.geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft. 
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ROHRLEITUNGEN ARMATUREN 


UEFERUNG KOMPLETTER ANLAGEN HEISSDAMPFSCHIEBER „BAUART SEIFFERT" 
WIE. AUCH ALLER EINZELTEILE U.A. SCHIEBER FÜR SATTDAMPF-U. WASSER 
FLANSCHEN FORMSTÜCKE CONDENSTÖPFE VENTILE FÜR SATT-UND HEISSDAMPF 
WELLROHRKOMPEMSATOREN ETC. ROHRBRUCH-U.REDUZIER-VENTILE ETC. 


APPARPATE 


WASSERREINIGUNGS-APPARATE FILTER ENTÖLER 
VERDAMPFER ENTSÄVUERUNGSAPPARATE DAMPFKÜHLER 
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I  YIWICKAUER 
MASCHINENFABRIR ° 


. WWICKAUER 
MASCHINENFABRIK 
H__NIEBERSCHLEMA-SA: 
Biech- u. Metallbearbeilungsmaschinen 


Exzenter-, Kurbel-, Niet- und Abgrat- 
pressen, Hand- und Friktionsspindelpressen, Präge-, 
Schmiede- und Ziehpressen, Tafel-, Kreis- und Kurbel- Br... 
scheren, Zieh-, Planier- und Drückbänke, be Be 
Blechbieg- und Richtmaschinen E 


Hochdruckkompressoren, 
Gaskompressoren, Dampfmaschinen, 
Fördermaschinen, Preßluftpumpen, 


Zentrifugalpumpen say, \ 


ringer, Berlin W 9. — 
ann & Co., Berlin SW 19, 
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